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ICs  äoll  der  Zweck  dieses  Buches  smu,  sowohl  dem  m  der 
Erkenntnis  Fortgeschritlflnen  eine  Uebeiaiölit  tLber  Alles  zu  bietai, 
ww  mot  Tiwwktenkundo  gahtefc,  als  aooh  Lehrern,  SlndiemidMi  und 
SoblUnni,  aam»  eUen  IVeanden  der  geflügelten  Eleintiece  als  Iieitfikdin 
n  dieneni  beew.  sie  in  die  Kenntoia  der  TiMWulrten  einiolUirai. 

Die  Freude  en  der  Netor  nnd  ilimn  bihelt  ist  eine  sehr  ell- 
gemeine,  md  eine  gewiose  Art  von  NetarbettMhtong  flnden  wir  Bfllion 
bei  iltarai  VOlkem.  VeratAndnia  tBae  die  Nator  oder  euuehie  Zweige 
ihrei  Leibenabanmee  ist  fireflieb  aeltener  ala  bloeae  ^™^»g""g  und 
Betraohtong. 

Za  demjenigen  XleintiereB,  welche  gemeinig^oh  die  Anfknark- 
aamkett  in  weiterem  Umfinge  erregen,  gehOren  die  Kerbtiere  im  FMgel- 
kleide,  namentlich  die  Schmetterlinge^  FUegen,  Immen  und  Wasser- 
jungfern, dann  die  mehr  kriechonden  and  lanienden  als  fliegendem 
SeohsfÜsscnr,  nämlich  die  Küfer.  Während  diese  nnd  andere  Gruppen 
meist  unser  Wohlgefallen  wachrufen,  verabscheuen  wir  jedoch  solche, 
welche  wir  wep^en  ihrer  Znfirinp;l!r'hkeit  oder  wegen  ihrer  dem  Haas- 
halte der  Menschen  schädlichen  Wirkungen  für  unsere  Feinde  halten. 

Jetzt  wie  schon  früher  suchen  viele  unserer  Mitmenschen  ihre 
Mas«estnnden  mit  dem  Sammeln  nnd  Betrachten  bevorzugter  Gruppen 
der  reizenden  insektenweit  auszutuilen.  Obgleich  sie  hierbei  viel 
Liebe  zur  Sache  und  Verstatnliiis  l^ekunden,  so  hut  liLrinoch  die  Mehr- 
zahl der  übrigen  Menschen  hiertür  keine  oder  zu  wenig  Einsicht,  um 
eine  solche  Beschäftigung  zu  würdigen.  Sagte  doch  schon  der  berühmte 
Aristoteles  vor  mehr  als  2200  Jahren,  dass  es  unbillig  sei,  die 
Beech&fügong  mit  dieaen  geringen  Tierlein  auf  eine  kinflieche  Art 
m  verachten;  denn  aUea  in  der  Natur  sei  ja  bewondenrngewllrdig. 

Forschende  Geister,  welche  tiefer  lu  die  Natur  alles  Seins  ein- 
zudringen sachten,  haben  es  von  jeher  als  eine  Lost  empfanden,  die 
kleinere  Tierwelt  ihrem  Streben  nach  Ummtnia  aich  diniathar  an 

»-  loli  erinnere  nnr  an  Niafenxfiiracher  ilterer  Zeit,  namenüich 
an  Conrad  Gesaner  (1618—1665),  ülyaaee  Aldrovandna  (16fi2 


Digitized  by  Google 


IV 


Yorred«. 


biB  1605X  Swammerdam  (1687—1685),  Bedi  (1626—1697),  Kalpighi 
(1698-1694)»  Leenwenboek  (168^1728),  B^amnu  (168B-1767) 
Linn«  (1107-1778)  n.  A. 

Dia  ZbU  dar  NiAnzfittaehfir  dar  Vargangfinhait  und  Gegenwart 
ist  nicht  gering.  Sia  haben  nna  in  ihren  Wadran  dia  EMebta  ihiaa 
Srnshaiu  und  Denkens  mtlsatoilt  Dia  WisBansahaft  bat  namantlieb 
Im  g^ganwirtigen  Jabrhnndivt  mcbt  nnr  nnendlicb  an  Breite^  aondem 
aaob  an  Tiefe  gewonnen.  Wir  stehen  l&ngat  auf  dem  Punkte,  yon 
dem  aas  wir  die  Natur  als  etwas  Einheitliches  ansehen;  dia  grosse 
Mannigfaltigkeit  der  Tier-  and  Pflan  senfonnen^  der  Stoffe  nnd  der 
Weltkörper  zeigt  innerhalb  der  Gruppe  einen  oder  einige  Typen:  alle 
die  zahlreichen  Formen  lassen  sich  auf  eine  oder  einige  Grundformen 
zuruckfuiiren.  Diese  Einheit  des  Natnr^edankens  macht  sich  innerhalb 
der  Klasse  der  Insekten  (auch  mit  Einschluss  der  Myriopoden"!  ganz 
besonders  geltend.  Die  Wissenschaft  stdiit  ganz  im  Zeichen  dieser 
Naturanschauting. 

Die  denkende  Mit-  und  Nachwelt,  weiche  den  Arbeitern  auf 
dem  Felde  der  Wissenschaft  Bewunderung  und  Dank  zollt,  und 
auimerksiuii  ihren  Fingerzeigen  folgend  sich  mitfreut  an  den  der 
Natur  abgelauschten  Geheimnissen:  sie  verlangt  darnach ,  in  die 
NatmrkanntniB  «ingaweibt  an  weiden.  Dia  Freonda  der  NsAar,  imd 
in  dissem  FUla  dar  Walt  dar  geilugelten  Xlaindare^  saohan  naieb  llittdn 
and  Wagen,  selbst  nob  sn  bethfttigen,  und  der  angehende  Forscher 
bedarf  eines  HialteSt  um  niofat  im  XTngawissan  so  tappen. 

Von  dem  Harm  Yerisgtt  aufgefordert,  ain  Bnob  sn  y«r&ss«n, 
welches  in  die  Kenntnis  der  Insekten  einfahre  und  in  seiner  Fassung 
döb  sowohl  fOr  Lebxer  nnd  Lamsnda,  als  «neb  fttr  dia  sablxeidhen 
Freunde  der  Insektenkimde  aign^  gelangte  ich  bald  zu  der  Einsicbti 
dass  die  Herausgabe  aiass  sdobäi  Werkes  ein  dorohans  niobt  ttbar- 
fl&ssiges  Beginnen  sat 

Ein  in  die  TTamTi^ia  der  Insekten  einfiihrendas  Bnoh  mnss,  anf 
dass  sicli  mit  der  Kenntnis  zugleich  die  Erkenntnis  Tarknl^^  etwa 
nach  folgenden  Geaichtspnnktan  behandalt  sein: 

1.  Anlehnung  an  die  Hbngs  Tierwelt;  denn  dia  Ihsektsn  sind  ja  nnr 
ein  Teil  des  (Hasen. 

2.  üehersiobt  über  die  äussere  und  innera  Basebaffanbeit  des 
Insekfcenkörpeis  in  veiglaiobander  Betraobtong. 

8b  Besobnibang  allar  KSiperlsüa  nnd  deren  Iiebenstbätiglniten. 

4^  IStttwiekhrag  dsr  Tnssktan  im  Ei  nnd  naob  dam  Anaseblflpfan  ans 
dem  Ei;  dia  allmUhllciha  Anabildnng  dar  einsalnen  Köipartailai 
dar  Inneren  nnd  ftnssenni  bis  snr  Ansbüdnng  das  antwiokalten 
Tieres. 

6.  tJebersicbt  Aber  dia  ▼eorechiadenen  Insaktengroppsn,  Ordnungen, 
FamiUan,  Oattnngen. 
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().  Lobcubweiso  un'l  Einilu>s  *ior  umgeliendcii  N'at ur  auf  die  lusekteti 
7.  Das  geistige  Leben  un-l  iumpfinden  der  Insektoxu 
B.  Krankheiten  der  Insekten. 

9,  Lebeosbedingon^cn,  Vorkommen  uud  Verbreitung  der  Insektdn 
über  die  Erde.  Die  Insekten  während  der  Urzeit. 

10.  Oeschidite  der  Insektenkonde. 

11.  SchftdHchkeit  and  Nützlichkeit  der  Insekten  für  den  menschlichen 
Haushalt, 

12.  Hinweise  anf  die  haaptsAchlichm  Werke  and  periodischen 
Schriften,  welche  die  Insekten  betreffen. 

la  Nützliche  Winke  für  die  Beschäftigang  mit  diesen  Tieren,  als 
Sammeln,  Henichtnuig  fttr  die  Sammlang,  Anfbewahnmg  der 
Insekten;  Angabe  der  Hilitoiittel  aar  Bestimmung  der  Insekten, 
üntersadrangsarten  der  äusseren  nnd  inneren  Körperteile,  Aaf- 
bewahrong  der  anatomischen  Präparate. 

Da  der  praktische  Wert  ^der  Insektenkunde  im  Leben  der 
Menschheit  in  den  Vordergrand  zu  treten  scheint,  SO  ist  aach  dieses 
Kapitel  wohl  zu  beachten.  ;I)enn  bei  der  Anerkennung  des  geistigen, 
sittlichen'  und  erziehlichen  Wertes,  welchen  die  Bcschiiftigitni? 
mit  den  Dini^en  «ler^.Natnr  hat,  Toi-dei*t  der  Besitzer  von  Feld  un  l 
Wald  rauh  Ab  weh  im  it  t  el  ^o^en  die  Plat^»'»,  welche  viele  in  ^feii^o 
auftretende  Insekten  .durch  Zerstörung  von  Früchten  und  lloiz  vei- 
ursaclien;  er  sucht  zu  erhalten, .  was  'er  mühsam  zu  seines  Leibes 
Nahi-ung  und  Notdurft  verweiien  will.  Dieso  Seile  der  Insekten- 
kunde, der  auch  die  Landesregierungen  Beachtung  schenken,  ist  viel- 
fiush,  wenn  aach  noch  [nicht  gentkgend,  gcpdegt  ;  denn  sie  erfordert 
omtassende  praktische  iSrfahrang. 

Die  Abwehr  nnd  Vemiehtnng  der  Schädlinge  möge  aber  znrftck- 
treten  gegen  die  Forderang,  dass,  da  die  Empfindungen  nnd  Ver« 
richtongen  vieler  [Lisekten  den  nnsrigen  so  fthnUdi  sind,  an  ihnen, 
soweit  sie  harmlos  sind,  Mitleid  nnd  Schonung  geübt  werde,  was 
sn  befürworten  gleichfalls  Zweck  dieser  Arbeit  sein  solL 

Bei  der  Abfassung  des  Baches  war  ich  bestrebt,  den  in  der 
nmAmgreichen  litteratar  der  meisten  Knltorlinder  niedergelegten 
Eigebnissen  der  Natnrforschnng,  insoweit  sie  sich  anf  die  Klasse  der 

Insekten  beziehen,  Rechn\ing  zu  tragen.  Doch  konnte  es  nicht  in 
d^n  Kähmen  des  Buches  liegen,  ein  Kompendium  der  Entomologie 
sa  liefei-n;  es  darf  vielmehr  nur  das  Generelle  dem  Stoße  des  Werkes 
7n  Grunde  liegen.  Stron^  diesem  Grundsatze  zu  folgen,  sdiien  indess 
wieder  niclit  angängig;  denn  es  verleiht  der  Darf^f rllung  mehr  Reiz, 
wenn  anch  spezielle  Dinge  eingetlochteu  wenlen,  nnd  forner  sind  wir 
in  manch on  Punkten  noch  nicht  viel  über  die  Kenntnis  des  Speziellen 
hinauf«gekommen. 

Der  vorliegende  liund  euthUlt  die  Lehre  Uber  die  Form  und 
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Bescilafl'enheit  des  Köi-pers  und  seiner  Teile  und  über  die  Formen 
der  Iiin6re&  Organe  (Morphologie),  sowie  über  die  Lebensthätigkeit 
des  Körpers  und  seiner  äusseren  und  inneren  Teile  (Physiologie). 

In  der  Anordnung  und  Behandlung  des  StofTes  habe  ich  mir 
kein  Vorbild  als  Muster  genommen.  Ks  schien  mir  gnt,  den  StotV 
mogliclist  zu  zergliedern  und  bis  ins  Kleinste  kanitol-  und  nl'^clmitt- 
weise  zur  Darstellung  zu  V)ringon;  ferner  den  einzelnen  Kapiteln  und 
Abschnitten  je  ein  einscliliigiges  Litieraturveraeichnis  beizugeben, 
um  weitere  Studien  des  Lesers  in  den  lietrefi'enden  Kapiteln  za  er- 
Jeichtem  und  zu  betördem. 

Die  Toxtfigoren  sind  grösstenteils  Originale. 

Die  günstigen  Beurteilungen,  welche  bereits  die  einzeinen 
liefenmgeD  des  Buches  erfiüiren  haben,  sowohl  in  allgemein  natar» 
wissensehaftlicheD  tind  entomologischen,  als  auch  in  pftdagogischen 
ZeitschTiften,  sowie  in  liebenswürdigen  Zuschriften  an  mich,  lassen 
mich  hoffen,  dass  der  nun  fertige  Band  allseitig  frenndlich  an^^ 
nommen  werden  wird. 

Berlin,  im  Atignst  1893. 

H.  J.  Kolbe. 
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1.  Allgemeines. 

L  Die  Zellen  als  die  kleinsten  Lebenszentren  der 

lebenden  Wesen. 

a.  Die  BeschafTenheit  der  Zellen. 

Untersucheu  wir  unter  dem  Mikroskop  die  Weichtoilo  eines 
zergliederten  Tieres  (oder  das  Innere  einer  Ptlan/oi,  so  erkennen  wir 
Itald,  dass  dieiselben  alle  aus  kleinen  ruiidliclien  oder  eckigen,  bläs- 
clienl"i>nnigen  Teilen  zusammengesetzt,  sind.  Das  sind  die  Zellen. 
Diese  biUU  u  in  schichteiilurmiger  Lagerung  die  Organliüdlen  und  sind 
daau  nach  aussen  und  innen  von  einer  geineinsamen  Haut  begrenzt, 
oder  aie  sind  r&brenfitenug  gnimmimmgelagert  und  in  dieser  Lagerung 
nach  ansaeo  von  emer  zarten  Haut  umgeben  nnd  innen  gleichfUls 
mit  einer  gemeinsamen,  einen  Kanal  bildenden  Bant  ausgekleidet 
Manche  Zellen  sind  einzdn  den  Oiganen  eingefügt  oder  klnmpenfönnig 
gebaut.  Untereinander  sind  die  Zellen  der  Oigane  durch  einen  swisohen- 
Uegenden  Stof!',  die  InterzeUularsubstanz.  verbunden. 

Eine  Zelleist  die  kleinste  Einheit  eines  Tieree  oder  einer  Pflanze.* 

Die  Zellen  sind  meist  sehr  klein 
und  nur  hei  starker  o]>tisrher  Vergrösse- 
rung  erkennbar.  Sie  bestehen  gewcdinlich 
aus  der  äusseren  Grenzhaut  (der  Zell- 
membran», der  Zellflüssigkeit,  dem  Kerne 
und  den  in  diesem  euthalteueu  Kem- 
korperchen. 

Die  äussere  Haut  einer  Zelle 
(Fig.  1)  ist  also  die  ZeUbaut  oder  Zell- 
mambran  b.  Der  Inhalt  besteht  ans  Fitr.i.  Zeiie  au»  den  maipightoelicii 
einem  mehr  oder  weniger  .»bflfissigen  ^Bf^^oSÄ^T 
Stoffe,  der  ZeimUssigkeit  oder  Proto  k  Kem:  kk,  i^wnkoipw- 

'  -       ^  ,  ,      ,    .        ,  .  ,     chen;  p,  Protoplasma. 

plasma  (Plasma)  p,  welclies  kerne  gleich- 
artige Masse  ist,  sondern  teils  eine  fasrige,  maschige  Struktur  besitzt  — 
Spongioplasma —,  teils  flüssig  erscheint  —  Hyaloplasma  —  (Leydig). 

Inmitten  des  Protopla-smas  hängt  der  Kem  K,  welrlier  Nucleus 
genannt  wird  und  ein  durch  eine  l>eson<lere  Haut  imiseblossenes,  oft 
eine  Flüssigkeit  und  stets  ein  oder  mehrere  Kömchen  KK  von  ver- 
.schiedener  Grösse  imd  Form  (die  Kemkörperchen,  Nucleoli)  ent- 
haltendes Gebilde  darstellt. 

Die  Zellhaut  ist  nichts  Wesentliches  an  der  Zelle,  da  sie  fehlen 
hann;  sie  ninwfblissiit  mir  die  den  Sem  umgebende  Plasmamasse. 
Kolb«,  JUnfttnag  tai  die  Tfwmtnte  der  iDBeUaa*.  1 
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Anoih  Kemkörperdien  aehmam  saweQen  nicht  Torhanden  m  aein^ 
können  dAnn  aber  in  sehr  feinkörniger  Form  naofagewiesen  werden. 

Es  giebt  Tiere,  die  aas  einer  einsigesi  Zelle  beeteheii;  das  sind 
die  nukroakopiscli  Ideiiien  Bhisopoden  imd  Tnftisfiwietiiffohin,  wekhe 
lüftammfin  Fxotosoen  genannt  werden.  Manche  Arten  derselben  sind 
grösser;  s.  B.  gewisse  Nmnmuliten  und  Radiolarien  haben  einen 
Durchmesser  von  einigoa  bis  mehreren  Centimetem. 

Der  Körper  aller  übngOTi  Tiere  im  entwickelten  Zustande  be» 
Steht  aus  mehreren  oder  nngahlig  vielen  Zellen. 


b.  Die  Verschiedenheit  der  ZellformeiL 


Fig.  2,  Fi«.  8.  Fi«.  4. 


Fig.  3.  Nahrzelh*  aus  einer  Eikammcr  von  Mnsni  lonutona.  Nach  . 
Korechelt. 

Fi{^.  4.  Drtlaenxelle  aua  der  Scbliindwand  einer  Bücherlaus,  Atropo*  pulsatoria.  Orlg. 

Fig.  5.  Nervenzellen  aus  dem  Gehirn  eines  Laufk&fera,  Carabm  auron4ten$,  (Mg. 

Flg.  6.  Zelieo  der  Kflrperiuat  (Hypodennia)  «tnet  Insekt«.  Schematisish. 

Fig.  7.  Epithds«U«ii  ans  dfloi  jUUeUlam  liner  Blraenpuppe.  Naift  FnomL 

Flg.  8w  ßecemierende  DrtisenseUa  Ml  dca  Spfaisdrlkien  «tu«  eben  abgatftteten  HpIiUw, 

CiitnliuK  burmfistm.  Orig. 

Flff.  9.  KörniKo  Zoiiina^nen  aus  dar  Fltgalaalaga  das  P^ppdaehwlnBora,  SumMkm 

popnU.  Mach  Paacriüaa. 
Flg.lOL  Zalltt  aoB  dar  Fiagdaiilaca  dmalbaB  Axt.  Mach  Faaerltliia. 

Die  Zellformen  in  den  verschiedenen  Teilen  eines  einzigen 
Körpers  sind  je  nach  dem  Organe  oder  sonstigen  Körperteile,  sa  dem 
sie  gehören,  von  besonderer  Art  und  Bestimmung  fOr  das  Leben  des 
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ffliüftlnm  Tieres.  DeBw^gen  smd  die  Zelkn  sehr  matuugfidtig  in 
der  Büdnog,  Grösse  und  Besohaflbididt  ilurer  Teila  In  1%  8 
Ins  10  sind  venehiedene  Zellen  ens  dem  Beieiolie  der  Insekten 
deigeeteUt 

e.  Dto  Verbindung  d«r  Zflllon  zu  OrganteUen  und  Geweben. 

Gewöhnlich  treten  die  Zellen  in  snsenmenbangeuder  Hehrheit 
eof  und  sind  dann  teOs  noch  dentlich  Tonemander  sn  nnterscheideni 
teils  mehr  oder  weniger  so  didit  miteinander  verwohen,  dass  sie  oft 
wenig  mehr  eri^eonbar  sind.  Znaammenhängende  Zellenkomplexe  vor- 
stehender  Art  werden  „Gewebe**  genannt. 

1.  Das  Eörperhant epithel  (Hypodennis),  welches  die 
äussere,  von  einer  CSiitinlage  bedeckte  Kdiperhaut  und  die  mit  der* 
selben  ohne  Ausnahme  in  Verbindnxig  stehenden  Hohlräume  einiger 
inneren  Organe,  namentlich  des  Dannee  und  des  Aust'ührungsganges 
der  Genital  Organe,  bildet,  ist  eine  einfache  Schicht  aneinander  ge- 
lagerter Zellen. 

2.  Das  Drüseiiepithel  besteht  aus  meist  einlachen,  die 
Drüsenzellenschiclit  liildonden,  oft  grossen  Zollen. 

3.  Die  Muskeln  bestehen  au.s  Inng  geasoguuen  iaserlönnigea 
Zellen,  die  der  Länge  nach  bündelt önnig  aneinander  liegen. 

4  Die  Nerven  und  Nervenknoten.  Jene  sind  ein  dichtes 
Gewebe  von  aneinander  gefügten  Nervenfasern,  welche  von 
Nervenknoten  (  Ganglien)  ausgehen,  in  denen  sieh  die  Ganglienzdlen 
(Nervenzeilen)  befinden. 

&  Das  Bindegewebe  ist  ein  dentli<A  zelliges  Gewebe  mit 
swischengeUgerter  Plasmasnbstans  (Interzellalarsnbstanz)  imd 
dient  aar  Verbindung  anderer  Organteile. 

Die  Zur&ckfBhmng  der  Sinnesorgane,  namentlich  des  so  kom- 
plizierten Auges,  der  Haue  osw.,  auf  einzelne  Zellen  und  Zellenmehr- 
heiten, möge  man  weiter  unten  nachsehen. 

Ans  diesem  und  obigem  eigiebt  sich  schon,  dass  der  Kttiper 

eines  Insekts  und  dessen  einzelne  Organe  aus  zahlreichen  Einheiten, 
den  Zellen,  aufgebaut  ist,  obgleich  es  beim  ersten  Anblick  nicht 
scheint,  dass  manche  Teile,  z.  B.  die  Nerven  und  Muskeln,  von  ZeUen- 
gebilden  herrühren. 

d.  Die  Lebensthfttigkeit  der  Zelle. 

Die  Yolnrnvermehrnng  und  die  Erhaltong  eines  lebenden  Wesens 
geht  von  der  Erntthrong  und  der  Vermehrung  seiner  Zellen  aus;  es 
mnss  also  in  den  letzteren  eine  energische  liObensthätigkeit  vor  sich 
gehen.  Dr.  A.  Brass,  der  sich  mit  diesoi  schwierigen  Vorgängen  im 
lebenden  Organismus  beschäjftigt,  teilt  den  lebenden  Inhalt  einer  einzel- 
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nen  Zelle  in  NälirplasmA,  Eniährun^splasma  and  Atmungsplasma. 
(Zool.  Anz.  1882.    S.  476—478.) 

1.  „Das  Nährplasma  ist  in  verschiedenster  Form  und  Menge 
d€T  Zelle  beigegeben:  gelöst,  £^ odergxobkdmig,  inmlnliiuileii 
oder  sehr  betrlchtlicben  Qnaatitiiteii.  Es  wird  medumisch 
(durch  Fseadopodien)  oder  durch  Biflhsion  Ton  aiissen  auf- 
genotninen.  In  der  Eizelle  ist  es  als  körniger  oder  Nahrnngs- 
dotter  bekannt. 

2.  ,,Das  Ernährungsplasma  bildet  den  wichtigsten  Teil 
des  Zollinhaltes.  t^>^  Tiat  für  gewöhnlich  eine  einfach  rundliche  oder 
platte  Form  und  ist  bisher  dann  als  Kern  bezeichnet  worden.  So 
wie  die  Zell»'  <lur«  li  Atifnfilime  von  Nährjdasma  nuf  eine  t^wisse 
Grössoiistutf  f^elanijrt  ist,  zei^ das  Enuthrungsplasma  gar  sonder- 
bare nioh'kularo  iicw  epfunp:eii,  es  ordnet  sicli  morp^en sternförmig 
um  I  verp-<)ssert  shIik^  Fl.iche),  und  aul'  (liesern  Statlium  .siii'l  seine 
Funktionen  am  besiüu  am  beobachten.  JJioöe  FonuveräiKltTiint^on 
sind  gowissennassen  rhizopodoide  Bewegungen  des  EruiUirungs- 
plaamasi  sie  sind  ans  dem  gesteigerten  Bedürfius  einer  Stofiauf- 
nähme  eitstanden  und  sie  leiten  Formverdnderungen  der  Zelle  ein, 
welche  sn  den  wichtigsten  gehören,  sie  gehen  den  Teilungen  resp. 
Furchungen  TOraus.  —  An  das  EmUxrungsplasma  knüpft  aidh 
auch  der  Vorgang  der  Zellvennebrung:  wenn  nimlich  durch  Nah- 
rungsaufnahme, d.  h.  durch  Verdauung  eines  Teiles  N&hxplasmas, 
das  Emährungsplasma  eine  besfiimnte  Grösse  bez.  Monge  erlangt 
bat,  so  gentigt  die  OberflAohe  der  rhizopodoiden  Figur  nicht  länger 
zur  weiteren  Ernährung  —  an  ihre  Stelle  treten  zwei  neue  gleiche 
Figuren. 

3.  Das  Atmungspia smfi  findet  sich  besonflerp  in  tVeitii 
Eizellen,  sowie  in  den  mei.steu  freien  Zellen;  es  it^t  ein  feiiikünüges 
peripherisch  gelagertes  Plasma.  „In  tlen  Zellen  <ler  CJewebe  fehlt 
es  meist,  weil  hier  vom  lilute  aus  uzonreicliei»  ^^allrpluisma  der 
Zelle  zugeführt  wird,  es  fehlt  hier  ebenso,  wie  vielen  Ento- 
parasiten  ein  besonderer  Atmungsapparat.**  „In  den  freien  Eizellen 
ist  es  stets  yorbanden  und  es  dient  teils  der  Bespiiation,  teils 
der  Furcbung.*' 

Dr.  E.  Korscheit  beobachtete  an  dem  Kerne  der  Speicheldrflsen- 
zellen  lebender  oder  unmittelbar  nach  dem  Abtrennen  des  Kopfes  be- 
obachteter Larven  von  Chirononms  plumonus  folgende  Erscheinungen. 
Die  Kerne  waren  mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gezogen,  von  kolbiger 
oder  dreieckiger  Form  und  mit  Einbuchtungen  versehen.  Vom  Rande 
der  Kerne  giiii^fen  psendopodienartiüje  Ausläufer  ab  und  erstreckten  sich 
in  die  ump'l>en(le  Sdiiclit  des  Prot* iplasma.s.  Die  Anzahl  der  Fort- 
sätze wechselte  hei  verschie<lenen  Kernen.  Auch  versinderte  sieh  stetig 
die  Gestalt  und  Zahl  der  Forlüätz«  unier  dem  Auge  des  lieohachtei-s; 
alte  verschwanden  und  neue  wurden  gebildet.  Doch  ging  die  Um- 
bildung nur  langsam  vor  sicli.  (Fig.  11.)  Vergl.  ZooL  Anzeiger.  18B4. 
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I  IC 


Flg.  n. 

I.   Efne  Zelle  aus  der 

S[)»>ich<_'Mrus<'  \on  ( luro- 
Homiu   plumostu.  Nach 

Konchttt. 

O,  Ohfrfl.lrhe  der '. 
Z,  Zelt  grenze; 
P,  hellere 

schiebt ; 
8L,Kem  m.p3eu(lo|iotlien- 

artieen  ForttiaUen; 
KK,    RernkOrper  mit 

Vakuolen. 

II,  III  u.  IV,  Verschie- 
dene Formen  von  Kern- 
kOrpern  aus  d.  äpdohel- 
drusen    dendtMÜI  Alt. 


I  )i«  Lehre  von  den  LelMmserscbeiiumgeii  der  Zelle  hosst  die 
Physiologie  der  Zelle. 

e.  Das  Wachstum. 

Das  Wachstum  des  lebenden  Körpers  erfolgt  durch  Vergrösse- 
mnß;  und  demnächstige  Teihinf^  der  Zellen  rlosselhen.  Das  Wachs- 
turn dor  Zellen  ist  eine  Fiil-^e  ihrer  Kniiiliruntc  mit  llüssij^or  Lösung. 
Wenn  r  iuo  Zelle  ausgewachstu  ist,  ändert  sich  die  Funu  des  Kernes; 
er  zieht  sich  in  die  Quere  und  zeigt  das  Bestreben,  sich  zu  teilen. 
Die  beiden  neuen  Kei-ne  sind  miteinander  noch  durch  Stränge  ver- 
bunden ;  diese  Verbindung  wird  unterbrochen  und  verschwindet  Das 
Protoplasma  ballt  sich  gleichfalls  dmoh  mittlere  Ahschnünuig  za  zwd 
AbteUtm^en,  von  denen  jede  einen  der  Kerne  au&immt  Darnach 
▼ollaeht  sidi  die  Teilnng  des  Zellleibes*  (Fig.  12.) 


0© 


Bieben  Zustande  einer  im  Wacbbluni  und  Teilung  beflndlichen  Zelle,  ächeinatitich. 

1,  junge  Zelle;  II.  ausgewachsene  Zelle;  III  a.  IV,  Terftmlenuig  der  Kem- 
fonn  und  allmähliche  Teilaog  in  swei  Kerne:  V,  die  neuen  Kerne 
nur  nocb  durch  StrftDge  verbanden;  VI,  vollkommene  Trennung 
der  Kerne  tukd  bcstittieiide  Tciloikg  der  Zelle;  VÜ,  volliogene  ZelH 
teilung. 
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f.  Die  Bedeutung  dee  ZeHkernee  für  den  lebenden  Organlemne. 

Das  gesamte  Leben  emes  was  lebenden  Zellen  bestehenden  Kdr- 
pers  ist  das  Besnltat  des  Lebens  der  emsehien,  ihn  aufbauenden  Zellen. 
Sohon  im  EOiper  eines  einselUggn  Tieres  sind  die  notwendigsten  zum 
Leben  gehörigen  Bedingongen,  wie  Ernihrnng,  Atmnng,  T^"r^'^"*g> 
vorhandeiL 

Wenn  nun  die  Zellen  die  elementaren,  grundlegenden  Organe 
in  der  Organisation  eines  lebenden  Wesens  sind,  so  fragt  es  sich,  in 
welchem  Teile  dieser  kleinsten  Lel)en.szentTen  der  eigentliche  Sitz  der 
Lebensthätigkeit  ist.  Noch  im  Jahre  1887  heisst  os  in  einem  Leiir- 
bnche  der  Zoologie,  dass  das  Wesentlichste  der  Zelle  nicht  im  Besitze 
eines  Kernes  lie^e.  vielmehr  in  dem  Protoplasma  „mit  seiner  be- 
sonderen molekularen  Anordnung  luid  den  Funktionen  der  solhstAndigen 
Bewegimg,  des  StoiTwechsels,  der  Fürtptiiuizimg";  freilich  könne  diese 
bestimmt  anzunehmende,  die  Lebenserschdntmgen  bedingende  mole- 
Jadaie  Struktor  selbst  mit  ffilfe  der  stSricsten  Vergrösseningen  nicht 
erkannt  werden. 

Der  scfaneUe  Fortschritt  in  der  Erkenntnis  hat  es  aber  mit  sich 
gebracht,  dass  der  Zellkern  als  der  Trftger  der  innersten 
Lebensthätigkeiten  anzusehen  ist. 

Der  Zellkern  wird  fär  konsolidiertes  Plasma  gehalten,  weil  er 
ursprünglich  aus  fitlBsigem  Zellinhalte  besteht.  In  kernlosen  Zellen 
hat  .<;ich  ein  Kern  ans  deren  flüssigem  Inhalte  (Kemsubstanz)  noch 
nicht  gebildet. 

Der  Kom  ist  es,  von  dem  ans  dio  Zellvennehiunf^  durch  Teünng 
ihren  Ani'ang  nimmt;  die  Mutterzelie  zertallt  in  Tochterzellen,  welche 
unter  sich  nnd  jener  gleich  find  (siehe  oben).  Jede  Tochterzelle  hat 
aus  dem  mit  bekummeueu  Pla>>ma  einen  eigenen  Kern  und  eine  eigene 
Membran. 

Femer  fanden  Nnssbanm  nnd  Grnber  (1886)  an  einzelligen 
Tieren  (Infüsorien),  dass  nach  einer  ▼orgenommenen  künstlichen 
Teilung  sich  nur  diqenigen  Stücke  wieder  zn  vollständigen  Tieren 
ausbilden  können»  in  denen  der  Kern  oder  wenigstens  Eemsnbstanz 
enthalten  vst,  wAhrend  ganz  kem&eie  Stücke  schliesslich  zu  Grunde 
gehen.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  der  Kern  viel  wichtiger  ist,  als 
das  Protoplasma.  Diese  hier  sich  kundgebende  Wichtigkeit  des 
Kernes  ist  dui'ch  die  Entdeckungen  von  Georg  Klebs  noch  gesteigert 
worden.  Tn  seiner  Abhandlung  ,,Ueber  den  Einfluss  des  Kernes  in  der 
Zelle*'  (Biolorr  Contraiblatt  Bd.  VII.  S.  IfiV.  weist  dieser  Natur- 

forscher in  u benaschender  Weise  durch  VorlUhrung  mehrerer  \'er- 
suche  an  Süsswassemlgen  (Zygnenia,  Spirogyra)  und  Moosen  (F^maria 
"hygrometrxca)  nach,  dass  so\\«>hl  die  Bildung  der  Zellhaut  als  auch 
das  Wachstum  der  ganzen  Zelle  nur  von  dem  Vorhandensein  des 
Kernes  abhangen*  Er  brachte  Fäden  von  Zygnema  in  eine  16^/o  Zucker- 
lösung.    Infolge  der  Wssserabgabe  seitens  der  Zellen  an  die  Lösung 
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trat  eine  VolamabnAhme  der  Zellen  ein.  Gleichzeitig  löste  sich  das 
Plasma  innen  von  der  Zellliaut  ab  und  zerfiel  in  zwoi  Teile,  von 
denen  der  eine  den  einzigen  Zellkern,  der  aiidprp  keinen  besass.  Dt^r 
kernhaltige  Teil  umsrab  sicli  (also  innerhalb  der  Zellolj  mit  einer  lu  u 
ZeUhaut:  es  entstaiid  gleichsam  eine  neue  Zelle,  die  Chlorophyll k  rper 
vermehrten  sich  in  ilir,  und  sie  wuchs  in  die  LiUige.  Der  kemlosB 
Teil  des  Plasmas  bekam  in  keinem  Falle  eine  neue  Zellhaut  und 
wuchs  rach  nicht,  ging  vielmehr  nach  einigeor  Zeit  sa  Chnmde.  Ist 
dies  nicht  Beweis  genug,  dass  der  Kern  in  engstem  Zasemmenhange 
mit  den  Lehensftmktionen  der  Zelle  steht?  Trotsdem  leigte  sich  an 
kernlosen  Teilstficken  einer  Zelle,  dsss  auch  das  Plasma  ohne  Kern 
fonkttonieren,  nümlich  selbst  assimilieren,  Stixke  bilden  and  wochen- 
lang am  Leben  bleiben  kann,  wodurch  erwiesen  ist^  dass  der  Kern 
nicht  ausschliesslich  die  Lebensfanktionen  ausübt  Aber  Wachs- 
tum  und  Teilung,  welche  für  die  Fortentwicklang  tonangebend 
sind,  kdnnen  nur  an  das  Vorhandensein  eines  Kernes  gebunden  sein. 

"Wenn  in  Pflanzenzellen  Neubildungen  vor  sich  gehen  ^nllMTi, 
z.  B.  bei  lokalen  Yerdickimgen  der  Zellhaut  oder  bei  Ausstülpungen, 
welche  die  Zelle  zum  Zwecke  der  Bildung  voti  Ilaaren  ertahrt,  so 
tritt  der  Kern  möglichst  nahe  an  die  Stelle,  wo  dies  Wachstum  statt- 
finden soll,  heran  oder  setzt  sich  mit  derselben  durch  Plasmastränge 
in  Verbindung.  (Haberlandt,  „üeber  die  Lage  des  Kernes  in  sich 
entwickefaiden  Pflaazenzellen**  in:  Bericht  d.  deatschen  boten.  Gesell« 
«chaft  1^7.) 

Während  Flemming  in  seinem  Boche  ,fZeIlsabstana,  Eexn- 
imd  Zellteilong**  den  Kern  noch  als  „ein  Oiigan  von  rfttselhafter  Fank- 
tion''  besseichnet,  weist  Korscheit  1887  in  seinw  Abhandlang  „Ueber 
die  Bedeutimg  des  Kernes  für  die  tierische  Zelle"  (Naturwiss.  Rund- 
schau n  S.  409 — 413)  nach,  dass  die  Kerne  in  den  Zellen  verschie- 
dener Organteile,  z.  B.  in  den  am  oberen  Pole  der  Eischale  einiger 
Wr\<s*^rwanzen.  und  z^var  von  Nepa  und  Banafra,  gelegenen,  an  der 
Bildung  der  sogenannten  Strahlen  teilnelunenden  Epithelzellon,  in  den 
Ihrüsenzellen  des  Geschlechtsapparates  von  Branchipm,  in  den  Zellen 
der  Speicheldi üsen  der  Insekten,  in  den  Nährzellen  der  Insekten  usw. 
die  wesentliche  Funktion  dieser  Zellen,  nämlich  die  secerniereude 
Thätigkeit  ausüben.  „£s  handelt  sich  zuerst  um  die  eigenartige  BU- 
•dang  des  Chitins  der  sogenannten  Eistrahlen  zweier  Wasserwaosen 
(Nepa  and  Banahra),  Die  Eischale  von  Nepa  nnd  Banaha  trügt  an 
ihrem  oberen  Pole  feine  haaiföimige  Anhinge,  die  „Strahlen**.  In 
dem  einen  Falle  (Nepa)  sind  deren  sieben,  in  dem  anderen  (Sanaira) 
nor  swei  Torhanden.  Die  Bildong  dieser  Strahlen  gdit  doreh  die 
Thätigkeit  eigentOmlich  modifizierter  Epitfaelzelleu  vor  sich,  und  zwar 
sind  es  bei  üTcgNi  sieben,  bei  Banatra  entsprechend  der  Zahl  der 
Strahlen  nar  zwei  Paar  von  Epithelzellen,  welche  die  Strahlen  ent- 
-stehen  lassen.  Auf  die  hierbei  statthabenden  komplicierten  Bildungs- 
Toigaoge  (Zeitschr.  f.  \fiss.  ZooL  Bd.  45)  kann  ich  nicht  eingehen, 
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es  interessiert  uns  hier  nur  die  merkwürdige  Form  der  Kerne.  Die 
Kerne  der  beiden  zu  einer  „Doppelzelle"  vereinig^ten  Epithelzellen 
haben  sich  nämlich  ganz  ausserordentlich  vergrössert,  wobei  sie  ihre 
ovale  Gestalt  verloren  und  pseudopodienartige  Fortsätze  erhalten 
haben.  Diese  Fortsätze  beider  Kerne  sind  aufeinander  zugerichtet 
und  umschliessen  einen  freien  Raum,  in  welchem  späterhin  die  Bil- 
dung des  Chitins  vor  sich  gehen  soll.  Die  Fig.  13  zeigt  eine  solche 
Doppelzelle  von  Nepa,  Fig.  14  eine  andere  von  Ranatra.  Der  punk- 
tierte Kreis  im  Inneren  deutet  die  Stelle  der  Chitinbildung,  resp.  den 
Querschnitt  des  späteren  Strahles  an. 


Flg.  13.  Zwei,  zu  einer  Doppelzelle  vereinigte,  einen  für  Chitinbildung  bestimmten 
freien  Raum  umHchliessende  Epithelzellen  vom  oberen  Pole  der  Eiscliale  von 
yipa  citurta.   Nach  Korscheit. 

Fig.  14.  Dasselbe  wie  in  Fig.  13,  von  Ranatra  Unfaris.  Nach  Korscheit. 

„Welche  Bedeutung  ist  nun  dieser  auffallenden  Gestaltung  der 
Kerne  zuzuschreiben?  Ich  finde  keine  andere,  als  dass  auf  diese 
Weise  der  Kern  direkt  in  die  Thätigkeit  der  Zelle  eing^ift,  welche 
in  diesem  Falle  eine  secemierende  ist.  Der  Kern  übt  einen  gewissen 
Einüuss  auf  die  Abscheidung  der  chitinösen  Substanz  aus.  Das  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Kemfortsätze  direkt  gegen  den  Ort  der  Ab- 
scheidung hin  gerichtet  sind,  während  sie  im  übrigen  Umfange  des 
Kernes  fehlen.  Die  Fort.sätze  sind  an  ihren  äussersten  Enden  nicht 
deutlich  konturiert,  sondern  verschwimmen  geradezu  in  der  Substanz 
der  Zelle,  was  ebenfalls  auf  eine  iimige  Kontaktwirkung  zwischen 
Kern  und  Zelle  hinweist.  Ausserdem  bleiben  die  Fortsätze  der  Kerne 
nur  so  lange  erhalten,  als  die  Thätigkeit  der  Zelle  dauert,  d.  h.  wenn 
die  Chitinbildung  beendigt  ist,  verschwinden  auch  die  Pseudopodien. 
Anhalt  genug,  dass  die  Kenio  zur  secemierenden  Thätigkeit  der  Zelle 
in  Beziehung  stehen."  (Korschelt) 

Brass  schreibt  dem  Kerne  der  Eizelle  eine  Aufnahme  von 
flüssigem  Stoffe  aus  dem  Zellplasma  zu.  Weismann  stellt  den 
Kern  als  Emährungsorgan  der  Zelle  hin.  Nach  O.  Hertwig  und 
Kölliker  ist  der  Kern  der  Träger  aller  vererblichen  Eigenschaften 
des  Organismus  (Idioplasma,  Ideoplasma). 

Gr  ebben  fasst  alle  diejenigen  Thatsachen,  welche  die  Be- 
deutung des  2iellkemes  anzeigen,  wie  folg^,  «usammen: 


Fig.  13.  Flg.  14. 
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1.  ffDer  Vorgang  der  Bofnichtung  beruht,  wie  die  auf  zoolo> 
gischem  und  botanischem  Gebiete  gemachten  Beobachtungen 
gelehrt  haben,  auf  einer  Vereinigung  rw'der  Zollkomo  (O.  TTert- 
wi^:^.  StrassbuTg»>r;.  ^Vus  flicspni  Resultat«'  f'r^n'»4it  sieb.  »Ihss 
die  Kenisubbtaiiz  die  Trägerin  der  Ei^ensclialten  beui  uiu.ss,  welche 
von  den  beiden  Eltern  auf  die  Kiinler  vererbt  werden,  und  <biS8 
diese  soimt  dem  Ideoplasma  Ntigeliö  eut^tpriciit  (O.  Hertwig, 
Weismann,  KöUiker). 

2.  jyDie  EnehehraiigeD  der  Polyspennie  und  Isotropie  des  EiaB. 
&  BflgeneiutionfleBBcliannngaii  bei  Infosorien,  Amdben 

und  niederen  Pfleiizen. 

4.  jfiie  bestimmte  Lage  des  ZeUkerns  im  ZeUleibe,  wobei 
wieder  Beobachtungen  sowohl  auf  botanischem  als  soologischem 
Oebiete  vorliegen. 

^118  diesen  in  den  drei  letzten  Punkten  angeführten  Thai- 
Sachen  geht  hervor,  dass  der  Zellkern  im  Leben  der  Zelle  einen 
bestimmenden  Einflii«?»  ani'  die  Vorgänge  im  Zellleibe  besitzt. 
Der  Z»'llkeni  ei-scheint  sonach  als  Or^an  der  Vererbung  und  Fort- 
pfiaiizung  und  als  dcrjanigo  Teil  in  der  Zellei  welcher  alle  Vor- 
gänge im  ZeUleibe  beherrscht**  (1888.) 
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2«  Einteilung  der  Tiere. 

Die  Gesamtheit  aller  Tiere  wird,  in  Hinsicht  auf  die  Anord- 
nung der  Kdrperteüe,  eingeteilt  in  irregoUre  Tiere,  Begulftrtiere, 
Badiftrtiere  und  Bilateraltiere. 

Die  imgnUMn  Vim  sind  di^enigen  Formen  der  untersten 

Tierstufon,  deren  einzelliger  Körper  noch  keine  r^olmässige,  viel- 
mehr eine  individuell  wechselnde  Form  besitzt.  Die  niclit  vorhan- 
denen Bewegungsorgane  werden  durcli  Hervorstrecken  eines  beliebigen 
Teües  der  Köiperhaut  ersetzt  Hierher  die  Amöben  (Bhizopodei»)^ 
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Ii  äUgßBuAnm.  BiateUnng  der  Tiere. 


Dio  Reg^Uärtiere  sind  kugelig  getbnnt.  Ihr  einzelliger  Köi-per 
besteht  aus  morphologisch  einander  gleichwertigen  Teilen  und  lassi 
weder  ein  Oben  nnd  Unten,  noch  ein  Hinten  und  Vom  erkennen. 
Hierher  gehören  die  meisten  Protozoen,  von  denen  aber  manche  nicht 
kugelig  geformt  sind. 

Die  BftdUrtiere  babeu  einen  durch  einen  Hittelpankfe  gekenn- 
zeichneten Kdrper,  um  den  die  in  mehrfacher  Zahl  TorhAndenen  Tet- 
sdiiedenen  Organe  straUenföimig  angeordnet  sind.  Mund  nnd  AAer 
befinden  sieh  im  Mittelpunkte  der  ünter-  nnd  Oberseite.  Die  oberen 
und  unteren  Gegenstücke  heissen  Antimeren.  Am  Edrper  ist  ein 
Oben  nnd  Tinten,  nicht  aber  ein  Vom  und  Hinten  zu  erkennen.  Ra- 
di&rtiere  sind  Polypen,  Medaaen,  Seesterne  und  Seeigel  Doch 
weicht  die  Organisation  zuweilen  von  dem  radiären  Typus  ab  und 
zeigt  einen  Anklang  an  den  folp:enden,  z.  B.  hoi  manchen  S*^'oigoln. 

Der  Kfiyppr  der  Bilateraltiere  ist  ch.arakten'siprt  durch  den 
bilateral  .s\7nnictnäclien  Bau.  Eine  von  vorn  nach  hinten  durch  den 
Körper  gelegte  Mittellinie  teilt  letzteren  in  zwei  gleiche  Iliilften,  so 
dass  die  Organe  der  einen  Seite  denen  der  anderen  Seite  gleichen. 
Dass  eins  der  bilateralen  Orgaupaare,  z.  B.  die  Maudibeln  mancher 
ibisekten,  ans  einander  nicht  ganz  gleichen  Teilen  besteht,  ist  nur 
«ine  Folge  seknndirer  Bildung.  In  der  Einsahl  vorhandene  Organe 
liegen  im  Verlanfe  der  IfitteUinie;  doch  kommen  auch  hier  Abwei- 
<ihungen  yor.  Die  Organe  treten  in  einigen  Tierabteünngen  in  mehr- 
facher Gliederung  hintereinander  anf,  womit  sich  eine  Gliederung  des 
ganaen  Körpers  ▼erhindet;  diese  Glieder  des  Körpers  heissen  Meta- 
meren  oder  Segmente.  Am  Körper  der  Bilateraltiere  ist  ein  Oben  und 
Unten,  ein  Vom  nnd  Uititen  zu  unterscheiden.  Es  gehören  hierher 
die  Würmer,  die  (i  1  i edert üsser,  die  Mollusken,  welche  aber 
^ossenteil«;  i  Schnecken)  unsymmetrisch  geworden  sind,  und  die 
Wirbeltiere. 

Glaus  teilt  die  Tiere  in  systematischer  Reihenfolge  ein  in: 

1.  Protozoa  (Urtiere)  mit  den  Rhizopoden  und  Infusorien. 

2.  Coelent  orata  ^Pilanzeutiere;  mit  den  Spongien  (Schwäm- 
men), den  Polypen,  Medusen  UBW. 

5.  Echinodermata  (Stachelhftuter)  mit  den  Seestomen  und 
SeeigehL 

4.  Vermes  (Wttimer). 

&  Arthropoda  (Gliederffisser)  mit  den  krebsartigen  Tieren, 
Spinnen,  Tausendffissem  und  Insekten. 

6.  Mollasea  (Weichtiere)  mit  den  Muscheln,  Schnecken 

und  KoptTüssem. 

7.  Molluscoidea  mit  den  Bryosoen  und  Brachiopoden. 

8.  Tu  nie  ata  'l^f  anteltierel 

Vertebrata  i Wirbeltiere i  mit  den  Fischeni  Amphibien, 
Reptilien,  Vögeln  und  Säugetieren. 
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8.  Die  Artliropodeu  oder  OliederfüBser  und  deren 

SinteUmig. 

Die  Arthropoden  sind  bilateral^symmetrische,  meist 
heteroBom  segmentierte  nnd  mit  gegliederten  Anhängen 
an  allen  oder  nur  an  einigen  Segmenten  versehene  und  ge- 
wöhnlich geschlechtlich  sich  fortpflansende  Tiere. 

Es  gehören  za  den  Aithropoden: 

1.  Die  Crustacea  oder  krebsartigen  Tiere. 

2.  Die  Arachnoidea  oder  spinnenartigen  Tiere. 

3.  Die  Onyrhophora  ^imr  die  eine  Gattung  Peripatus). 

4.  Die  Diplopoda  (  Chil  o^j:iiathaj  oder  Tausendfüsser. 

5.  Die  Chilopoda  oder  Skolopender. 

6.  Die  A pt  er y gogeuea  oder  uiieeliteii  Insekten. 

7.  Die  eigentlichen  Insekten  oder  Kerbtiere. 

Die  Crustacea  uuterschoideu  sich  von  allen  übrigen  Arthro- 
poden durch  die  zwei  Fühleipaare.  Ausserdem  tragen  die  Oberkiefer 
oft  emen  TaaUsp.  Kopf  tmd  Thorax  sind  verschmolsen  za  dem  Cephap 
loihorax;  dieser  und  gewöhnlich  auch  der  Hinterleib  tragen  Glied- 
massea«  Die  Generationsoigane  liegen  meist  weit  vor  dem  After. 
Die  Atmung  geht  durch  Kiemen  oder  durch  die  Haut  vor  sich.  Die 
gewöhnlich  sehr  ausgeprägte  und  mannigfaltige  Metamorphose  wird 
durdi  die  wenig  ausgebildete  Naupliusform  eingeleitet  Die  Cmstar 
ceen  bewohnen  in  einer  grossen  Zahl  verschiedenartigster  Formen  die 
Oceane  und  Meere,  wo  sie  fast  die  einzigen  Arthropoden  sind,  während 
die  übrigen  Arthropoden  das  süsse  Was.ser  und  das  Festland  ihr 
Heim  nonnoTi ;  im  Süsswasser  giebt  es  aber  gleichfalls  eine  Anzahl 
Crustiiceeu,  welche  mehreren  Abteilungen  angehören.  Auf  dem  Iian«h) 
leben  von  Crustaceen  die  Land-Isopodeu  (Asseln;  und  einige  Xrab- 
benarten. 

Kings lej  meint,  dass  die  Crustaceen  mit  den  übrigen  Arthro- 
poden (Arachniden,  Myriopoden  und  Insekten)  nur  in  dem  Besitse 
▼on  Facettenaugen  üboreinstimm«!,  was  nicht  leicht  au  erklären  seif 
wenn  man  die  crsfcerea  mit  Iststerea  nicht  als  nahe  verwandt  betrachte, 
aber,  wie  die  Aehnlichkeit  der  Augen  der  Wirbeltiere  mit  denen  der 
Cephalopoden  beweise,  nicht  von  grossem  Belang  s^ 

Die  Ara(  hnoidea  haben  ein  kieferförmiges  Fühlerpaar  und 
gewönlich  vier  Beinpaare.  Der  Hinterleib  ist  ohne  Gliedmassen.  Bei 
den  allermeisten  sind  der  Kopf  und  Thorax  zu  dem  Cophalothorax  ver- 
schmolzen. Bei  den  Asselspinnen  oder  Pantopoden  (Meeresbewohner) 
und  den  Solifngen  (Landbewohner )  besteht  der  Vorderkörper  fKopf 
tmd  Thorax)  aus  vier  deutlich  unterschiedenen  Segmenten,  wie  bei 
den  Insekten.  Der  Hinterleib  ist  gegliedert  bei  den  Skorpionen,  After- 
skorpioueu,  Phryniden,  Phalangiden  und  Soüfugen,  ungegliedert  bei 
den  cxihten  Spinnen,  Milben,  Tardlgradeu  und  Pantopoden.  Die  Gene- 
xationsorgane  mfinden  gewöhnlich  an  der  Basis  des  Hinterleibes  aus. 
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Die  Linguatuliden  sind  wurmförmig  und  erinnern  nur  im 
EmbryonalT^nsifande  an  Arthropoden,  unter  denen  sie  Beziehan£;en  zu 
den  MiHif^n  und  Tardi^^radeii  unfwoi'-jfTi. 

Die  On ychopljoren  eüitlialieii  am  di'  \\  i  Tiiü^en  Arten  der  über 
mehrere  Erditjlle  voibroitetau  Gattung  Penpafus.  Dieso  war  Gegen- 
stand vieler  Untersuduuigen  (Moseley,  Sedgwick,  Balfour,  Gal- 
fron)  betreffs  ihrer  Zugehörigkeit  zu  den  Arthropoden;  früher  wurde 
sie  zu  demWtaioni  gestellt»  Der  Körper  trägt  folgende  Anliänge:  1  Paar 
Antennen,  1  Paar  Kiefer,  1  Paar  Mundpapillen  nnd  an  den  14  bis 
80  Segmenten  ebenso^iele  Gliednuuwenpaare.  Der  gestreckte  Körper 
ist  wunnfönttig.  Die  Segmentaloxgane  entsprechen  denen  der  Oliäto* 
poden  (Würmer).  Die  Qenerationsorgane  münden  in  der  NSihe  des 
Afters  aus.    An  den  Füssen  befinden  sich  2  Klauen. 

Die  Diplopoden  (Chilognathon ;  sind  meist  wuimförmige  Ar- 
thropoden; ihr  Körper  ist  drehrund  und  besteht  aus  zahlreichen  Seg- 
Tnentcn  (9  hin  über  80),  deren  jedes  vom  fünften  oder  sechsten  an 
zwH!  Beinpaaro  hosit/t.  Die  Füsse  sind  nur  mit  1  Klaue  versehen. 
Die  Genoralionsorgane  münden  am  zweiten  oder  dritten  Segment  aus. 

Die  Chilopoden  sind  von  gostrecktor  Form,  tiach  gedruckt ; 
die  einzelnen  Segmente  (ausser  dem  KojjtV«  K;  hin  mehr  als  IftO)  tragen 
nur  ein  einziges  Beinpaar.  Die  Füjssu  sind  nur  mit  1  Klaue  versohea 
(ausgenommen  Scolopendrella).  Die  Generaüonäorgane  münden  stets- 
am  binteran  Körperende  (ausser  bei  l^sf^opendreUa). 

Die  beiden  letsteren  Ordnungen,  wtalcbe  oft  als  „M3mopoden** 
ansammengefasst  werden,  weichen  in  der  Bildung  der  Fühler  von 
den  Crustaoeen  und  Araclmiden  gfinsUch  ab,  kommen  dadurch  aber 
mit  den  Insekten  überein.  Jedoch  nur  die  Chilopoden  sind  mit  den 
Insekten  nahe  verwandt;  die  Diplopoden  sind  von  diesen  durch, 
die  Lage  der  Ausmüiidnng  der  Generationsorgane  betrachtlich  ver- 
schieden, erinnern  dadurch  aber  an  die  Crustaoeen  und  Arachniden. 

ScahpendreKa  bildet  eine  eigentümliche,  teils  mit  den  Chilopoden 
und  Diplopoden,  teils  mit  den  unechten  Insekten  verwandte  Abteilung 
(Svmpbylaj;  die  zahlreichen  Beine,  die  Rüokensriiilder  und  die  Ana- 
morphoBe  erinnern  an  jene,  die  Kopfbildung  und  die  zweikiauigen 
Füsse  an  die  Insekten. 


4.  Die  uneohten  Insekten. 

Die  uneohtan  Xnaektaa  (Insecta  spuria)  oder  Aptery» 
gogenea  sind  homonom  segmentierte,  sechsbeinige,  unge- 
flügelte, mit  1  Fühlerpaar  und  2  Klauen  an  den  Füssen 
yersehene  Gliederfüsser,  deren  Körper  aus  höchstens  14 
Segmenten  besteht,  deren  Hinterleib  an  mehreren  oder  ein- 
lelncn  Ringen  entweder  mit  fussähnlichen  Anhängen  oder 
am  Ende  mit  einer  selten  fehlenden  Sprinfrp^abel  ausgerüstet 
ist,  deren  Traoheensystem  meist  kein  zusammenhängendes 
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ist  oder  fehlt  und  deren  Gesclileclitsorgane  am  hinteren 
Teile  des  Abdomens  aasmünden. 

Es  gehören  hierher  die  Springschwiaae  (Collembola)  nnd  die 
Borstensehwttnze  (Thysannra).  Die  Entomotomen  halten  dafür,  dass 

die  Aptervgogenea,  welche  schon  Brauer  unter  diesem  Namen  den 
öbrigen  Insekten  gegenüberstellte,  nahe  Beziehungen  zu  den  MyriO' 
poden  haben,  zu  welcher  Ansiclit  h^uptsäoblioh  die  fassihnlichen 
Anhänge  der  Hintcrleibssegmente  der  Thysannren  and  die  primitive 
Bildung  des  Tracheensystems  beitragen. 

Die  ^.unechten  Insekten"  enthalten  teilweise  Formen,  welche  auf 
•einige  Abteilungen  der  echten  Insekten  hinweisen;  es  erinnern  nämlioh: 
unt^r  den  Thysanaiiren 

Lepisma  an  dies  Blattidea  (Form  daa  Körpers  und  cler  Mundteile), 

Japyx  an  die  Forficuliden  (Körperform  und  Endzange), 

Campodea  an  die  Perliden  and  an  Lanren  yieler  Insektenab- 
tetlongen  (Mandteüe  and  Körperform); 
die  Collembola  an  die  Hemiptera  (Rückbildang  der  Mondtexle). 

Der  YOm  Ursprange  an  gftnaUohe  Mangel  der  Flügel  und  die 
morphologische  ffinneigang  sa  dea  tiefer  stehenden  Axthropod^y 
ferner  die  teilweise  einfachen,  weil  einer  Anastomose  (MaehUis,  Com" 
jpodea)  entbehrenden  oder  nur  in  zwei  Stigmen  am  vorderen  Körper- 
teile, am  Kopfe,  ausmündenden  (Sminthurus)  oder  sogar  ganz  fehlenden 
Tracheen  (viele  Collembola^,  femer  dio  wenigen  getrennten  Einzel- 
ancren  an  den  Seiten  des  Kopfp?^  i  ausser  bei  Mtirhirts  und  Lepisnia)^ 
bildeTi  für  uns  die  Beweggründe,  diese  Ai-Tlir(ii)od('u  als  „unechte  In- 
sekten" von  den  eigentlichen  Insekten  zu  trüimen,  boi  denen  a})er  auch 
ungeflügelte  Gattungen  mit  einfach  gebildeten  Augen  vurk<.iniiien. 

Beachtenswert  ist,  dass  die  Teile  der  Genitalorgane  uacli  Seg- 
menten angeordnet  sind,  s*  B.  bei  Lepimna  und  Japtfx.  Siehe  GrassL 

Die  Angehdrigen  der  unechten  Insekten  leben  meist  yersteckt  in 
Waldungen  oder  sonst  an  feuchten,  kühlen  Orten,  auch  auf  Gebixgen, 
auf  Schnee  oder  am  Eise. 


5.  Die  eigentlichen  Insekten. 

Die  eigentlichen  Insekten  iJiisecta  ^M-nuinu^  sind  heto- 
rATiom  sep^m en t i e r t e .  niit  eiTiem  dorsalen  Fl  ugappam  t  e,  <»  an 
den  Bru.stse^mtJüten  l^ef  iudliclieu  Beine u  u n d  '2  Fühlern  ver- 
sehene, durch  Traclieen  atmende  Gliedorfüsser,  deren 
Hglicdriger  Körper  au8  drei  Hauptabschnitten,  dum  Kopfe^ 
der  Brust  und  dem  Hinterleibe  besteht,  deren  Geschlechts- 
organe am  hinteren  Teile  des  Hinterleibes  ausmünden,  und 
deren  Ffisse  2  Klauen  besltaen. 

Der  Rugappaiat  ist  das  bauptsttchUche,  die  eigentlichen  Insekten 
Ton  den  olnigen  Gliederf&ssem  unterscheidende  Merkmal  Indes 
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fehlen  svweilfn  die  Flflnel  oder  emd  bis  mr  TTnbenatBbatkdt  als 
Flqgotgaii  veilcfkiimiert   Diee  kommt  s.  B.  bei  mmiffibim  Gattangen 

der  Orthoptflnn  vor;  aber  jede  Ordniing  der  Insekten,  &nck  die  der 
Sehmetteriinge,  enthält  einzelne  Beispiele  dieser  Art,  doch  ermangelt 
meist  nur  das  weibliche  Tier  einer  Species  der  Flügel.    Viele  Schmar- 

rotzerinsekten,  z.  B.  die  Läuse  rPediculidaci  und  Ilautfresser  f^fallo- 
phaga*  siml  flnrrbmis-  fincTfllos ■  man  nimmt  jedocli  mit  Gnind  an, 
das  die  parat^iti^che  Leb«iufweise  die  Ursache  des  Flügel  mangels  seL 

IMe  Infltikton  gehdreo  zwar  mcbt  den  höheren  Stufen  des  Tier- 
reiche an,  eteihen  aber  gleichwohl  weit  ab  Ton  den  niederen  Abtei" 
Inngen  deeeelben.  Da  sie  aber,  wie  alle  mehneUigen  Tiere  ihr  Dasein 
als  einfache  ZeQe(EtseUe)  beginnen,  so  sind  sie,  wenn  wir  der  Lehre 
-von  der  Ontogenese  Banm  geben,  als  das  Ende  einee  Badins  auf- 
zufassen, deren  es  viele  im  Tieneidie  giebt,  und  die  alle  von  den 
einzelligen  Tieren,  den  Protozoen,  ausgehen.  Diese  Radien  sind  nicht 
gleichwertig;  denn  ihre  £kidformen  sind  die  Organisationsstufen  des 
Tierreichs,  auf  denen  wir  von  niedrip:  stehenden  bis  vn  horh  ent- 
wickelten Typ*  n  f  mpnrvteip;en.  Die  tlagellaten  und  ciJiaten  Infu- 
sorien, welche  in  den  Ueibsein  und  Cilien  bestimmte,  bestaudi^  Be- 
wegungäorgane  besitzen,  sind  durch  diese  Art  der  Ausbildung  als» 
höher  entwickelt  zu  betrachten,  als  die  mit  aus-  und  einziehbaren, 
veränderlichen,  unbeständigen  Pseudopodien  oder  Scheinfüsschen  ver- 
sehenen Bhizopoden.  Jene  bilden  die  hdbere,  diese  die  tiefere  Stufe 
der  Protozoen.  —  Die  Cephalopoden  (Kopfffisser),  zn  denen  die 
Dintenfische  und  Ammoniten  gehOren,  sind  die  am  meisten  ausge- 
bildeten Endformen  der  Schnecken-  und  Huscheltierreihe;  denn  sie 
besitsen  einen  deutlich  abgesetzten  Kopf,  awei  hochentwickelte  Augen 
und  zum  Gehen  und  Fassen  dienende  Fanganna  Wie  einfach  sind 
dagegen  die  übrigen  Tiere  desselben  Radius,  die  Schnecken  und 
Musobeln,  ausgerüstet 

Die  Endformen  der  Würmerreihe  sind  Würmer  mit  zur  Orts- 
bewegun^^  dienenden  Seitenborsten  an  jedem  K'M-]>erringe,  deutlirh  ab- 
p^esetztem  Kopfe  und  zwei  hochentwickelten  Augen,  z.  B.  Aphrodite 
der  europiiisclien  Meere.  Wie  annselig  erscheinen  dagegen  der  augen- 
lose  Kegenwurm  und  die  noch  eintacheren  Faden-  und  Saug- 
würmer. 

Die  Vertebratem-eihe  beginnt  mit  den  Fischen,  die  mit  ihren 
verhältnismässig  unvollkommenen  Bew^ungsorganen,  einfachem,  ans 
VoT^  und  Herskammer  bestehendem  Herzen  und  teilweise  wenig  aus- 
gebildeten Sinnesorganen  sich  begnügen  müssen,  und  mdet  mit  den 
Saugetieren,  deren  Bew^gungsorgane  in  den  meisten  Fallen  sehr 
viel  vor  den  Flossen  der  Fische  voraushaben;  Uur  Hers  besteht  aus 
zwei  Vor^  und  zwei  Herzkanunem;  die  Sinne  sind  meist  vorzüglich 
ausgebildet.  Die  zwischenstehenden  (Gruppen,  die  A  m  ]>  h  i  > h  c  n ,  Rep- 
tilien und  Vdgel  mnä  meist  vollkommener  entwickelt  als  die  Fische^ 
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stehen  aber  hinter  den  höher  entwickelten  Saugetieren  zurück.  Der 
Ken  seh,  dessen  GtesebickUdikgit  dar  Hinde  sieh  mit  seiner  Geistes- 
fafldting  paart,  steiht  in  der  Yerteibcatenieihe  siehllieh  obeosn. 

Ebenso  Teilialten  steh  die  Insekten  sn  den  niedrig  stehenden 
Aiibiopoden  (TsnsendfBsser,  Spinnen,  Krebse).  Wir  sehen,  wie  die 
leiohtbesehwingtan  Kerbtiere  sieh  über  des  niedrige  Gewftrm  und 
dM  Spinnen  und  Krebse  erheben,  unter  denen  nicht  eins  so  orts- 
beweglich ist  wie  sieb  Auch  in  der  Geschicklichkeit  der  bauchstän- 
digen  BewciglingsoTgane  sind  viele  Insekten  in  nuuicherlei  Beziehung 
jenen  voraus;  aV>er  die  Flugfahigkeit  ist  das  vornehmste  Merkmal 
dinier  kleiner)  Tiere.  Wie  die  Vögel  unter  den  Wirbeltieren,  so 
ertr*  u«  ii  >i(  Ii  d\o  Insekten  allein  von  allen  Wirbellosen  die.ses  Vor- 
zuge<  Ici  r)Hslj-  \>, -  f^ürlikeit,  der  nur  einer  verhältnismässig  geringen 
Anzahl  von  Aiieü  duixh  Verkümmerung  der  Flugorgane  abhanden 
gekommen  ist,  Obeudroin  bewegen  sich  beide,  gleichwie  unter  den 
Wirbeltieren  die  meisten  Säugetiere  und  die  meiBten  Amphibien  und 
BeptOien,  und  unter  den  Wirbellosen  die  Spinnen,  Myriopoden  und 
Krebse^  ohne  Aomshme  auch  Tennittels  ihrer  Beine. 

Schon  bei  den  euf  der  Stufenleiter  der  Tierklassenreihen  am 
defisten  stehenden  Frotosoen,  sowie  bei  den  Sehnecken  und  Musdiel- 
tieren  (Mollusken)  und  bei  den  Wfurmem  sahen  wir,  dass  die  hdhereu 
Formen  vor  den  weniger  entwidcelten  sich  durch  Bewcgiingsorgane, 
bezw.  Flimmerfädea,  Faoganne  und  oft  auf  Fussstummeln  sitzende 
Seitenborsten  auszeichnen.  Von  Sinnesorganen  fanden  wir  zum  Teil 
auch  horlientwirkelte  Augen.  Beine  und  An  gen  sind  aber  bei  den 
Gliederl üst»ern  hen*8chend  geworden,  wahrend  bei  den  Insekten  da- 
neben also  noch  Flügel  hinzugckounuen  sind. 

Mit  der  Vielfältigkeit  der  Bewegungen  und  der  gootrranhisrben 
Verbreitung  der  Insekten  gehen  deren  ^enzcnlosc  Formenuiaiiiugtiiltig- 
keit  und  Farbenfülle,  mit  der  Ausbildung  der  Sinne  und  Sinnesorgane 
die  sehr  TSrschiedenen  Lebensverrichtungen ,  mit  der  tausendfältigen 
Em&hmngsweise  die  so  ungleiche  Bildung  der  Mundteile  und  der 
Verdauungsoigane  Hsnd  in  Hand. 

Es  sind  jetzt  weit  über  SXX)O0O  verschiedene  Insektenarten  be> 
kennt,  welche  sich  auf  Zehntausende  von  Gattongeni  einige  hundert 
Familien  und  17  Ordnungen  verteilen. 

Und  dennoch  ist  all  die  Mannigfaltigkeit  der  Form  auf  ein 
allen  Insekten  gemeinsames  Schema  des  Körperbaues  zurückzuführen. 

Paul  Mayer  suchte  nach  dem  idealen  Urinsekt,  Protentomon, 
von  dem  sirh  alle  Insekten  ableiten  Hessen,  und  er  fand,  dass  es  ein 
Wesen  sein  rausste,  wel^be^  folgende  federn  KorjuThaue  alier 
echten  Insekten  zu  Grunde  liegendeuj  Merkmale  besass: 

1.  „einen  gegliederten  Körper,  an  welchem  Kopf.  TlK^rax 
und  Abdomen  zu  unti^rschoideu  waren.  Der  Kupt  trug  ein  i'iuii 
fadenföcmiger  Antennen,  drei  Paar  Kiefer,  ein  Paar  zusammen- 
gesetste  Augen  (und  wahrscheinlich  drei  Ocdlen).  Der  Thorax 
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bestand  ans  drei  deatlich  getrennten  Metameren,  deren  jedes  jeder- 

seits  einen  Ventralanhang  (Bein)  nnd  mit  Ausname  des  ersten 
auch  einen  Dorsalanhang  (Flügel)  trag.  Das  Alxlomen  hatte  11 
unter  sich  homonome  Metamers.  Eine  Verschmelzung  einzelner 
Sec^Tiente  hatte  nicht  statt  (ebensowenig  aber  auch  eine  deutlich 
ans^^esprocliorie  Lockerung  der  Verbindung  zwischen  Kopf  und 
Thorax  oder  zwischen  diesem  tnid  dem  Abdomen). 

2.  ..Die  iliissersto  Schicht  des  Kör-pors  bildete  eine  Chitin- 
decke, welclie  als  eine  Abscheid niii;  der  Hypodermiszellen  auch 
■&l)erall  df>rt  sit  li  vorfand,  wo  echte  Hypodennis  vorhanden  war. 
Die  Muskulatur  war,  wie  aus  dem  Vorhaiidi  nseiii  haweglichor 
Aiih;Lii<:^e  hervorgeht,  schon  weit  differenziert.  I)ics<*  Ajili;inge 
waroji  holde,  röhrenförmige  Fortsätze  der  Köi^perwandung ;  die 
Flügel,  unter  sich  gleichartig,  erschienen  als  dünne,  fladigedrückte 
Blasen,  deren  äusserste  Schicht  eine  homogene  Chitinlamelle  bü- 
deta  Die  Beine  waren  unter  sich  nahesu  gleichartig  und  be- 
standen aus  den  typischen  ffinf  Abschnitten. 

8.  „Der  Dann  bestand  aus  dem  Msgen  und  den  beiden  mit 
einer  chitinigon  Guticola  versehenen  Einstülpungen  der  Hypodemus : 
Hund-  und  Enddarm.  Der  Magen  besass  eine  einfache  Lage 
y erdauungszeUen.  In  den  Munddaim  ergoss  sich  das  Sekret  von 

einem  Paare  einfacher,  schlauchförmiger  Speicheldr&sen.  Eine 
Leber  fehlte.  In  den  Anfang  des  Enddarms  mündeten  zwei  Paar 
einfache,  schlauchförmige  ExkretionsorganSi  die  sogenannten  Vasa 
Malpighii. 

4.  „Das  Nei'vens^'Stem  wurde  von  einem  ScliIundrinK  nebst 
3  Thorakal-  und  9  (vielleicht  11)  Ahdominalc^anglien  geliildet, 
weiche  durch  jö  zwei  Längskommissuren  verbunden  wareu. 

5.  ,,Da«  Herz  (Rückongof^iss^  erstreckte  sich  mit  Flügel- 
muskeln und  Kammern  duivli  das  Abdomen,  während  seine 
Thorakal pai-tien  eine  sclüauclit'ünnitce  „aoiia"  hildelen. 

6.  „Die  Tracheen  ^Luftröhren)  Äraren  unmittelbar  unter  der 
Hypodeniiis  mit  eitiem  Verschlussa]  |  ;i :  vorsehen  und  iieieti  von 
den  Stigmen  aus  direkt  zu  den  l  >rgauuu  in  der  Kör|)ei  lir)hle, 
wiihrcnd  eine  geringe  Kommunikation  der  einzelnen  Querstiinmie 
durch  ein  Paar  Längsstümme  hergestellt  wurde.  Stigmenlos 
waren  Kopf  und  Prothorax.  Die  swei  Thondcalstigmen  besassen 
einen  anderen  Bau  als  die  Abdominalstigmen,  deren  9  (viel« 
leicht  11)  vorhanden  waren. 

7.  n^in  Fettköiper  füllte  einen  Teil  der  Leibeshdhle  aus; 
in  den  Zwischeniftumen  derselben  zirkulierte  Blut. 

8.  „Die  Genitalien  bestanden  aua  paarigen  Keim-  und  An- 
hangsdrflsen  und  einem  unpaaren  [wahrscheinlich  paarigen]  Aas* 
fikhigaqg.  Das  Atrium  genitale  log  zwischen  dem  8L  und  9.  Yen- 
tnliinge  des  Abdomens. 
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9.  ^Primäre  sexuelle  CharakUiit;  uxistierteii  in  (rostalt  oiiie^ 
chit in isi orten  Penis  heim  Männchen  nnd  finer  chitiuLsiortcii  Sclieido 
beim  Weil>clieii;  sekuiifläre  fehlten  waiirsclieinlicb  durchaus."  (Je- 
naische  Zeitnclir.  t'.  Naturwiss.  Bd.  10,  1875,  S.  129 — 131.) 


Die  Einheit  in  der  Mannigfaltigkeit  ist  ein  merkwürdiger  Cha- 
rakterzug der  Natur.  Der  einmal  entstandene  Typus  erlialt  sich  in 
tansendflütigeu,  TonwiBnder  ▼erscliiedeneii  FonnezL  Man  sehe  s.  B. 
die  Familie  der  Caiabiden  oder  TrfHifkftfer,  weit  über  10000  verBcMe* 
dene  Arten  derselben  sind  bekannt;  aber  der  Gnmdplan  des  Cara« 
ladeakdrpeis  ist  in  jeder  einzelnen  Art  beständig  geblieben. 

Die  Mannig&ltigkeit  ist  aber  eine  geordnete,  weil  eine  Einheit 
höheren  Grades  ans  Einheiten  niederen  Grades  besteht,  s.  B.  die  Familie 
der  La\it  kafer  aus  Unterfamilien  und  Gattungen.  Der  Einheit  des 
Ganzen  U«gen  also  die  Gruppen  zu.  Grande.  Gruppen  von  Arten, 
welche  alle  ein  oder  mehrere  Merkmale  gemeinsam  haben  und  des- 
wegen zTisanimeTit^'t^iövHn,  bilden  ein  in  sich  ab^eschloss<»no'?  Oanzcs, 
eine  Gattung;  Gruppen  närhst%'prw'au(ltci-  (iattun^en  ein»)  UnturtannUi'; 
zusammengehörige  ünterfamüiün  eine  Familie;  Gruppen  von  Famüiea 
^cliarcn  5^ich  zu  Oiduungen  xusammen,  welche  gewöhnlich  ZU  mehreren 
eine  Kkissc  bilden. 

£ä  giebt  demnach  Gattung»-,  Familien-,  Ordnungs-  und  Klassen- 
lypen.  Die  Insekten  sind  ein  Elassentypus,  zum  Unteischiede  von  dem 
Slassentypus  der  Spinnen,  demjenigen  der  Tansendfässer  usw.  Ord' 
nnngst^ypen  innerhalb  des  Elassentypus  der  Insekten  sind  die  Schmet- 
terlinge, die  Kifer,  die  Fliegen  nsw. 

Unsere  Angabe  ist  im  Folgenden  die  Betrachtung  Dessen,  was 
die  Gesamtheit  der  Insekten  betriff  oder  was,  vom  allgemeinen  Stand» 
punkte  ans  besehen,  nur  einzelnen  Gruppen  zukommt 


II.  Der  Körper  der  Insekten  und  seine  Teile  (Morpho- 
logie, sowie  deren  Lebensverrichtungen  (Piiysiologie). 

L  Die  Xörperhaut  und  ihre  Bekleidung. 

a.  Die  Körperhaut. 

Die  JKörperhaut  der  Insekten  ist  ein  oin/iges  zusammenhängen- 
dee  Gajozes,  an  welchem  die  ringförmigen  Abschnitte  (Segmente)  fast 

immer  flontlich  erkennbar  sind,  während  die  dem  Körper  anhängen- 
den Organe  als  Ausstülpungen  der  allgemeinen  ivörperhaur  erscheinen. 

Die  Fvorperhaut  hangt  innig  mit  den  lieiden  liauptsuchlichen 
Oeffh Hilgen  des  Körpers,  dem  Munde  und  dem  Ai'ter,  zusammen  und 
Kolbe,  ,Binftthnmg  ia  die  Kenntnia  der  InsekteD".  2 
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bildet  die  injui  f  Hant  f^f^s  jene  beiden  Oetiiiungeu  verbiudendeu  JJann- 
rohres.    Ebensu  nehnum  die  innere  Haut  der  Grenitalöfi&iuiig  und  die 

i)ie  Bestandteile  der 
Körperhaut  sind  eine  Zel- 
lenschicht  (H  y  p  o  d  e  rnii  s , 
Matrix)  (Fig.  16  b)  und  die 
Ton  dieser  abgesonderte 
Oberhftut  s^  welche  Cnti» 
cnla  gemumt  wird.  Die 
Innenseite  der  Köipeiluuit  besteht  ans  einer  die  Hypodernushegrensen« 
den  bindegswebigen  Membran  (Fig.  17  g),  anch  Basslmembrsn 
genannt.  Der  aas  denZeUen  der  Hypodemus  abgesonderte  Cuticular- 
Stoff  wird  -wegen  seiner  chemischen  Beschaffenheit  als  Chitin  be- 
zeichnet. Die  Cuticularachicht  des  Körpers  heisst  daher  auch  Chitin- 
hülle. Je  nach  dem  Grade  der  Chitinabsondemng  und  der  Dicke 
der  ahgejsonderten  Piasinaschichten  wechselt  die  Härte  und  Festig- 
keit der  Körperhautw  Auch  die  Dichtigkeit  der  Chitinhülle  hat 
darauf  Einfluss;  daher  erscheint  die  ziemlich  dicke  Körperhaut 
mancher  vollstÄndig  auwgebildeten  Insekten  lederartig  weich,  wäh- 
rend die  dmmere  Haut  anderer  Formen  fester  und  weniger  biegsam 
ist.  Bei  eben  gehäuteten  Tieren  sind  selbst  spftter  sehr  hart  werdende 
Teile  der  Eörperhaut  noch  weich.  Eine  Erhftrtung  findet  erst  an  der 
Lnft  statt  An  den  Gelenkrerbindviigen  bleibt  die  Chitinliaat  stets 
zart  tmd  TdUig  hiegsam. 

Chitin  ist  ein  stickstoffhaltiger,  sehr  widerstandsfUiiger,  nnr 
durch  Kochen  in  konzentrierter  Selz«  und  Salpetersftare  Idslichw  Stoff, 
fOr  welchen  die  Formel  G|H|«NO^  oder  CuHiANOif  angestellt  ist. 

Nach  Schneider  (1887)  ist  das  Chitin  als  eine  Erhärtung  des 
Protoplannas,  nicht  aber  als  eine  Absonderung  anzusehen. 

Die  chitinabsondeinde  Eigenschaft  (die  secemierende  ThAttgjkeit) 
der  Hypodenrns  fllllt  in  das  Larven-  und  Puppenleben  des  Insekts, 
weil  in  dieser  Leben^ieriode  die  Körperhaut  mehrmals  abgeworfen 
und  durch  eine  neue  ersetzt  wird.  Dieser  Zweck  ist  im  ausgebildeten 
Zustande  des  Insekts  erreicht.  Deshalb  wird  die  Hypodetmis  beim 
entwickelten  Insekt  oft  undeutlich  (Fig.  44  c). 

Die  Haut  der  Insekten  ist  auf  der  Oberfläche  sehr  yerschieden- 
.  artig  beschaffen,  z.  6.  glatt,  glünzend,  uneben,  gekömelt,  höckerig, 
warzig,  runzelig,  stachelig,  domig,  punktiert,  gestrichelt,  gestreift, 

gefurcht,  nadelrissig,  netzartig  gestrichelt,  narbig,  grubig,  ausgehöhlt. 
Die  zu  ein  tuvI  rlfrselben  Art  f:'ehörigen  Einzeltiere  haben  immer  die- 
selbe I^csrhalVciilii  it  der  Haut  und  variieren  darin  nur  dorn  (irade  nach. 
Die  Skul}  t  ui  Inldung  der  Oberhaut  ivorumt  am  meisten  in  denjenigen 
Insektenordnungen  vor,  deren  Angehörige  durch  einen  grossen  Pro- 


der  Luftröhren  an  der  Körperhaut  teil. 


Flgi  15.   Caticula  a  und  Hy 
Larve.  Nach  Claus. 
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thonix  a.nse;p'/pirhnet  sind,  nämlich  bei  den  Käfern,  Geradflüglern  und 
Wanzen,  am  im  ist*  u  aber  bei  den  Katern.  Auch  die  Puppen  der  Ta^^- 
schmetterlinge  .nind  häuiig  stachelig,  höckerig,  runzelig j  vielfach  auch 
die  Puppen  der  ir'liogea. 

Zahlreiche  porenartige  Kanäle,  welche  sich  in  feinere  und 
gröncve  untaiaßlMiden  UuMon,  durdiMtuii  die  ChitiiiBcIiiclit  alter 
ftvswran  Köiperteile.  (Vergl.  Fig.  17b  u.  44b.)  Die  grösseren  Keaflle 
bilden  fast  immer  den  Weg  für  die  Fortsätze  eincelner  Zellen  der 
fi^jrpodenuis.  Biesen  Fortafttsen  sitsen  teOs  an  der  ftosseren  Heut^ 
flieJie  (in  dieselbe  etwas  eingesenkt)  Eaaie  oder  Borsten  auf,  oder  sie 
enthalten  das  Ende  eines  Nerven,  welcher  in  Verbindung  mit  mannig- 
faltigen Büdungen  an  der  Ansmllndiuig  des  Porenkanals  als  ligend 
ein  Sinnesorgan  fungiert,  wie  angenommen  wird  (siehe  weiter  unten). 
Auch  bilden  die  Porenkanäle  teilweise  den  Ausführungsgang  von 
HantdriisoTi  "nie  nipisten  Porenkanäle  sind  sehr  fein  und  dienen  nicht 
zum  I>urch^an^^  von  Fortsätzen  unterhalb  gelegener  Org^iteile;  viel- 
mehr linden  wii-  sie  leor  oder  mit  Luft  gefüllt.  Es  ist  möglich,  da«'^ 
durch  die  zahlreichen  feinen  Poreukanäle  (Fig.  44  b;  ein  GasaustauKch 
statt  Jindet. 

Haare  und  Schuppen  bilden  eine  vielfach  vorkommende  Be- 
kleidung der  Körperbaot,  sowohl  des  Rumpfes  sls  auch  der  anhängen- 
den Organe,  nnd  sind  unter  den  Insekten  weit  verbveitet  nnd  häufig 
reich  ent&Het  Wenn  aber  die  Oberhaut  in  Bornen  aaisläuft,  z.  R  bei 
manchen  Schmetterlingsraupen,  so  reicht  die  zellige  Matrix  in  diese 
Domen  hinein. 

b.  Haare  und  Borsten. 

Zu  den  Oberhautgebilden  werden  gerechnet:  Haare,  Borsten, 
Stacheln,  Domen,  keg'elförmige  Stifte,  Papillen, 
Schuppen  usw.  Sie  sind  einem  Grübchen  einge- 
senkt oder  sitzen  einer  Erhebung  auf,  Reisst 
man  ein  gewöhnliches  Haar  (Fig.  16)  aus,  so 
^tsteht,  wie  unter  dem  Mikroskop  zu  sehen,  an 
Stelle  des  Haares  in  dem  Grübchen,  am  Grunde 
eine  kreismnde,  in  dasLmeie  derÄut  ffibrende 
Oeffirang>  Diese  Oeffiiung  iet  die  Mfindung 
eines  oben  erwjUmten  grosseren  Kanals  (Poren-       ,^    ^  .    ^   „  » 

^  ^  ^  Fig.  16.    Ein  der  lii^ut 

kanal),  welcher  mit  einer  Hypodermiszelle  in  Vex^  ^  aafMieendes  Haar 
bindung  steht   (Fig.  17  b.)  dwalMakui.  Schern. 

Die  die  Chitinhaut  bekleidenden  Haaxe  gehen  aus  Hypodermis« 
zollen  hervor.  Zu  jedem  Haar  (Fig.  17),  ebenso  zu  jeder  Borste,  Papille 
usw.  gehört  eine  verlängerte  Spelle  f,  welche  nach  aussen  die  Cln'tin- 
schicht  c  halsai-tig  durchsetzt  und  an  der  Mündung  des  PorcnkanalM  b 
von  dem  Haar  gekrönt  ist.  Dieses  ist  chiünös  und  steht  unmittelbar  mit 

2» 
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der  Cuticula  c  des  Integamente  in  Verbinduiig.  Das  Haar  als  solches 
erbebt  sioh  auf  einem  Ueinen,  mit  der  Cnticula  toBt  verbundenen 
Cliitmzinge  (Fig.  16)  und  ist  auf  diesem  beweglich.  Wenn  ein  Haar 
▼on  der  Eöiperhaut  gelöst  wird,  bleibt  der  Chitinxing  surfick. 

Borsten  sind  nichts  anderes  als  stärkere  Haare.  lieber  den 
feineren  Ban  des  Insektenhaares  schrieb  Leydig:  „Im  Haar,  wel- 
ches von  der  Cuticularsclnclit  des  Intcg:\imentä  abgegliedert  ist^ 
wobei  jetzt  ein  stärkerer  Poreiikanal  durch  die  Cuticula  zum 
Innenraum  des  Haares  führt,  zeigt  sich  die  Lichtung  entweder  ein- 
fach mit  heller  Flüssigkeit 
erfüllt,  oder  sie  wird  aus- 
serdem durchspanut  von 
einem  Netz-  oder  Wabeii- 
wesen,  de>>.seu  Masrhen  die 
Flüssigkeit  in  sich  schlies» 
sen.  Das  Stericommen  und 
die  BeschaiBfonheit  von  bei- 
den —  des  Netzwesens  und 
der  Flässigkeit  —  lassen 
sich  aus  der  Weise,  wie 
das  Haar  entsteht,  bestim- 
men. Das  cuticulare  Haar 
ist  in  seiner  ersten  Anlage 
die  Abscheidung  eines  zelli- 
gen Elementes  des  Panzers; 
ein  tadiger  Fortsatz  des 
ZellkOrpers  kann  sich  durrh 
den  Porenkanal  hiudnr«  h 
bis  ins  Innere  des  Haares 
Diese  Beziehung  des  Zell- 
dass  die  Zellsubstanz  aus 
Spongioplasma  und  Hyaloplasma  besteht,  darf  die  Annahme  erwecken, 
das  jetzt  das  Flfissige  im  Haar  Hyaloplasma  ist,  gleichsam  angesam- 
melt in  dem  Hohlraum  der  Borste,  nach  Art  eines  Sekretes.  Wad 
sich  daaeb«!  von  dem  Spongioplasma  erhalten  hat,  verleiht  der  Borste 
ihr  maschiges  oder  gekammeiles  Ausseben." 

„Es  Ding  eingeschaltet  sein,  dass  mit  der  Kenntnis  des  schwam- 
migen Baues  der  Zellsuhstanz  ein  anderes  Strukturverhältnis  gewisser 
HautÄnhilnge  verst;ui<lHclier  geworden  ist.  Vor  Langem  habe  ich 
nachgewiesen,  divss  niisst'aihige  Haare  und  Schuppen  von  Insekten 
ihr  „Weiss"  dem  Luftgehalt  vtMdanken:  die  Schuppe,  deren  Luft  ent- 
wichen ist,  nimmt  sich  ganz  hell  aus.  Man  darf  jetzt  datür  halten, 
dass  die  „Kauimerchen",  in  welche  ich  die  Luit  eingesclilossen  sah, 
wohl  die  ursprünglichen,  zuerst  mit  Hyaloplasma  erfUlt  gewesenen 
Maschenr&ume  waren,  in  welche  Luft  an  die  Stelle  des  Flüssigen 
getreten  ist**  (Leydig.) 


1 

Fis  17.  Querschnitt  durch  die  Haut  iiinl  ein  rlerBel- 
ben  aufBit«ende»  Haar  eines  Inselita.  Sctiemat  isvh. 
a,  ein  Haar;  b,  Porenkanal;  c,  Chitinschicht, 
Cuticula;  d,  HypodermlB;  e,  flypoderniiszelle ; 
^  haarbildende  HypodemiaieUe;  g,  bindege- 
webige Membran. 

erheben,  ja  dort  bleibend  sich  erhalten, 
kdrpers  zum  Haar  und  die  Erwägung, 
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Litteratnr. 

Leydig,  F.,  Zum  feineren  Ban  der  Arthropoden.  MitlTaf.  (MQUer's 
ArcliiT  f.  Anatomie  und  Physiologie.  1866.  8.  376-~48Q.) 

Die  Hatitsinnesoigane  der  Azthropoden.   (Zoolog.  Anzeiger.  1BB6, 
S.  284-291,  808-314) 

c.  TasttNirston. 

Vm  an  der  ganzon  Körpero herfläche,  die  wep^e?i  ilirer  Starrheit 
Oll  sif  Ii  wenig  empfiiKllicli  zu  f^ein  scheint,  die  Walirnehmbarkoit  der 
Bf'riihrun^  mit  der  l'iugebung  iiiK^Hiili  zu  t'um  Im'h.  finden  sich  ge- 
wohnlich über  alle  nusseren  Teile  dt  s  KorjM'rs  i  astiiaare  oder  Tast- 
Vjorsten  zerstreut.  Audi  an  den  Fühlern,  Tasteni,  Ober-  und 
Unterlippe  befindliche  Borsten  scheinen  das  Gefühlsvermögen  zu  ver- 
mittdn.  Dass  die  Boraten  mit  hypodermalen  Teilen  in  Beziehung 
stehen,  sieht  man  an  einem  Stücke  dar  Chitinhaut,  etwa  vom  Abdo- 
men, wenn  man  es  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  An  de^jmfgen 
Chitinringeln,  welche  ihre  Borste  yerloren  haben,  sieht  man  die 
Oefbung  als  nmde  Pore,  welche  die  Chitinhaut  ydUig  durchbohrt 
erscheinen  lässt,  was  übrigens  auch  an  den  übrigen  Hasren  zu  sehen 
ist,  so  dass  daran  Tastborsten  von  gewöhnlichen  Borsten  nicht  zu 
unterscheiden  sind.  Es  ist  aber  erklärlich,  dass  die  Tastborste  durch 
die  Pore  hindurch  mit  einem  Nerv^en  zusammenluingt,  der  die  Wirkung 
des  äusseren  Eindrucks  oder  Hetzos  den  ^^anglienknoten  bezw.  dem 
Wahmelimungszeutrum  des  Insekts  Hiitf<>ilt.  Denn  die  Tastlioi-sten 
hteheii  seibstverstandlif'li  immer  mit  einem  Nerven  in  VeHu'ndung, 
weicher  an  die  Horstfi  lieiniitritt  und  hier  eine  gangliöse  Verdickung 
eingellt.  „Die  Haut  börste  erscheint  als  Ausrüstung  einer  Endgangiien- 
zelle  des  Nerven'"'  (Leydig). 

A1<f,'esehen  von  dem  Hinzutritt  eines  Nerven  weichen  die 
Tastlioisten .  namenthVh  was  den  Tnlialt  anhelnnf]ft,  nicht  ab  von  ge- 
wohnli«  lieii  IlautlxTsten.  „Ueber  ilie  Weise,  in  welclier  der  Ganp:lien- 
zollcntortsatz  in  der  Borste  sich  des  Näheren  verhäh.  geht  aus  meinen 
Angaben  und  Zeichnungen  so  viel  hervor,  dass  kein  Untersclüed 
zwischen  gewöhnlichen  Haaren  und  Tastborsten  sich  bemerkbar 
macht:  hier  wie  dort  zeigt  sich  im  Innern  nne  helle  Substanz,  die 
von  Wabenlinien  durchsetzt  sein  kann.  Für  unsere  ITntersuchungs- 
mittel  ist  die  homogene  nervöse  Substanz  mit  dem  Hyaloplasma 
im  Innern  des  Haares  in  Eins  verschmolzen."  „Bei  Insekten  kann 
die  Borste  in  gsnzer  Länge  stark  chitinisiert  bleiben,  oder  es  be- 
schränkt sich  das  Blasswerden  anf  die  Fndspitze,  eine  Eigenschaft, 
welche  auch  die  Hafthaare  mit  den  Taetborsten  teilen  können."* 
(Leydig.) 
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IL  Der  KArp«r  der  Imekten.  Tatttwraten. 


Manche  im  InnfM-Ti  von  Höhion  lobende  augenlose  Insekten. 
7,.  B.  Arten  von  Änophthalmus,  Adelopa  xinä  Pnduridon ,  br>aitzon  an 
der  Stelle  der  Augen  ein  oder  wenige  Tastliaare,  welche  auf 
einer  kleinen  Erhebung  stehen.  Zu  dieser  Erliebung  erstreckt  sich 
nach  Joseph  ein  vom  oberen  Schlundnervenknotön  ausgehender  feiner 
Nerr.  „Dieses  Eintreten  eines  Tastuerven  als  Ersatz  des  Selmerven 
dürfte  andeoten,  dasa  der  Sehnerv  bei  niederen  Tieren  nia^tknglich 
kein  eigenartiger,  sensoriscber  Nerv  in  der  stvengen  Bedentnng  ist, 
wie  er  bei  Wirbeltieren  (das  Lanzetfischcben  auflgenominen)  erscheint. 
Uieprönglieh  nichts  anderee  als  ein  sensibler  NerV|  bat  er  sich  mit 
gleichseitiger  allmMliger  Ansbildnng  eines  vom  lichte  af&siarbaren  End- 
apparats  zu  einem  sensorischen  Nerven  umgebildet,  DenhaU»  kann 
es  nicht  seltsam  erscheinen,  dass  bei  Untergang  des  Endapparates 
durch  Nichtgebrauch  und  bei  Schwund  des  Sehnerven  an  der  Stelle 
des  Köi-pcrs,  welche  durch  Vererbung  zum  Sitz  eines  Endapparat.s 
ftir  ein oii  Sinnesnen^  besfünint  ist,  ein  Zweipf  des  .Sinnesnei'\*en  der 
allgemeinsten  \'erhreitung,  welcher  den  Tastsinn  und  Tempciatiirsiini 
vermittelt,  mit  einem  passenden  Endapparat  Ersatz  leistet,  Intinnlicli 
ist  es  aber,  anzunehmen,  dass  die  sensiblen  Nerven  der  Körper- 
bedeckung  zur  Lichtempfindung  ausreichen.  Wird  ein  augenloses 
Tier  dem  Lichte  ausgesetzt,  so  wird  es  nicht  durch  das  Licht,  sondern 
bei  wahischeinliöh  erhöhtem  Test*  und  Temperatarsinn  durch  die 
Einwirkung  der  mit  dem  Lichte  verbundenen  Wftzmestrahlen,  von 
welchen  es  mittels  der  in  seinem  Integument  heiGndlichen  Einrieh- 
tungen  affiziert  wird,  veranlasst,  eine  Aendemng  seiner  Situation  zu 
vennchen.**    („Naturforscher**.  Von  Sklarek.   1876.  S.  469.) 


Litteratur. 

Leydi^^,  1'.,  Zur  Anatomie  der  In.sekten.  (Müller  s  Archiv  f.  Anatomie 
und  Pliysiologie.  1859.  S.  33—89,  149-183.  Mit  1  Tat'.) 

Die  Hautsinnesorgane  der  Arthropoden.     (ZooL  Anzeiger.  1886. 

S.  t&iT— 288.) 

— ,  Zum  feineren  Bau  der  Artliropoden.   (Müller's  Archiv  f.  Anatomie 
u.  Physiol.  1855.  S.  376-^480.  Mit  1  Tat.) 

Anatomisches  und  Histologisches  über  die  Larve  von  Corethra 
plumicomift.   (Zeitschr.  f.  wissenschafU.  Zoologie  1851.    d.  Bd. 

S.  4;36— 461.    Mit  1  Taf.; 

Dietl,  M.  J.,  Untersuchungen  über  Tanthaare.     (Wiener  Sitzber. 
Math.-naturwiss.  Cl.  64.  Bd.  1.  Abt.  1871.  S.  62— 7G.  Mit  2  Taf.) 

-  IT,  (e})enda  66.  Bd.  3.  Abt.  1872.  8.  62  76.)  —  m.  Beitrage 
zur  vergleichenden  Anntomie  derselben.  (Ebenda  68.  Bd.  S.Abt. 
1874.  S.  213—228).   Separat.    Wien,  1872—74.   46  S. 
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d.  GegHederto  Borttmi. 

In  China  lebt  eine,  in  stehenden  Gewjtssem  aich  aufhaltende 
Art  von  Insektenlars-en ,  welche  auf  dem  Rücken  aller  Brust-  und 
Hinterleibssegmente ,  sehr  lange  gegliodeite  Borsten  trägt.  Diese 
Borsten  sind  so  lang  als  der  ganze  Körper.  Jedes  Segment,  mit  Aub- 
luümie  des  leUten,  enthllt  yier  derselben.  Die  Zaihl  der  Glieder  jeder 
Borste  schwankt  zwischen  12  bis  17  bei  einem  ladividaiim  von  V«  Zoll 
Lftnge.  Ein  V«  langes  Tier  hatte  nnr  7  Glieder  s&  jeder  Borste. 
Am  lotsten  Segment  befindet  sieh  eine  einsige,  nach  hinten  gerichtete, 
siebeng^edrige  Borste,  welche  stftrker  ist  als  die  ftbrigen.  Jede  dieser 
borstenihnlichm  gegliederten  Bfickenanhänge  ist  von  einer  Trachee 
dnrchzogen. 

Diese  Larven  wurden  beschrieben  von  Adele  M.  Fiel  de  in 
den  „Proceedin/^  of  the  Natur.  Srienc.  Philadelphia"  18^^  S.  V2'J  1:^1 
und  in  ihren  Teilen  auf  Talel  8  abgebildet.  Die  uubenaante  Larve 
gehört  wahrscheinlich  zu  den  Neuropteren. 

LioUeb^reinstimmung  dieser  merkwürdigen  gegliederten  iiucken- 
borsten  mit  den  Fühlern  dürfte  inniges  Licht  auf  die  Entatehungs- 
weise  dioäor  Kupfaniiauge  werfen  uud  auch  bei  der  Beurteilung  der 
Beine  ins  Gewicht  feilen.  Man  veigL  unten  Uber  gegliederte  Schuppen. 


6.  Verzweigte  und  andere  abnorme  Haare. 

Vttzweigte,  gefiederte  oder  spiralig  gefnzohte  Hasre  sind  bisher 
sehr  wenig  bekannt  geworden.  Aber  schon  Räaumnr,  Frederick 
Smith  u.  a.  haben  über  das  Vorkommen  solcher  Haare  bei  Insekten 

geschrieben.  Näheres  finden  wir  in  einer  neueren  Publikation  aus  der 
Feder  Edward  Saunders',  der  eine  gedrängt«  Mitteilung  über  das 
reichliche  Vorkommea  solcher  Haargobilde  im  Jahre  1318  veröü'ent- 
Uchte. 

l)fjrartinf  geformte  Haare  finden  sich  nach  Saunders  nur  bei  den 
Anthophila  (den  biononartigen  Hymeuopterün).  Bei  den  Heterogyna, 
Fosseres  und  Diploptera  sind  die  Haare  einfach.  Bei  den  Anthophilen 
finden  sich  gefiederte  und  verzweigto,  oft  mit  einfachen  nntennischte 
Haare  am  ganzen  Körper,  soweit  es  behaarte  Arten  sind.  Sie  fehlen 
also  bei  den  Arten  Ton  Prosopit,  Caratina  xu  a.  Wenn  aber  der  Körper 
behaart  ist,  so  behauptet  sich  stets  der  ya.miii«t^fthi^i»^v*Ar  dadnich, 
dass  die  Bsare  gefiedert^  versweigt  sind,  nsw. 

Die  schönste  Ausbildung  weisen  die  rund  um  den  Hinterrand 
des  Metathorax  stehenden  Haare  auf,  aber  in  einigen  Gattungen,  z.  B. 
Macropis,  Daaypoda  und  einigen  Arten  von  Andrena  finden  sich  solche 
an  den  Körbchen  der  Hinterbeine  und  bei  Chthtiowwk  in  der  Pollen- 
bürste  des  Körpers. 

Uie  Formverschiedenheit   dieser  Haare   ist  sehr  aufi:'ailend; 
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ü.  Der  KOrp«r  der  Insekten.  Versweigte  Borsten. 


bei  einigeu  Arten  siiid  sie  eintacli.  txM  anderen  Fttarr  \mä  rerzweig^ 
oder  starr,  gerade  und  mit  einer  vertiefton  Spirallinie  versehen,  bei 
noch  anderen  verzweigt  und  g(»sr}iliingelt.  So  gotomite  Bürstenhaare 
kommen  auch  bei  Arten  vor,  die  ganz  ebenso  gebildete  Ii  Haie  am 
HliitorriiGk«!!  besiUen;  bei  MegachUe,  Oamia  und  Chelostoma  z.  B. 
sohen  die  Haare  des  Metadiorax  sehr  fthnlich  ans;  aber  bei  MegackUe 
ist  die  PoUenbflnte  des  Hinterleibes  ans  siwren  Spizalhaaren  sa- 
sammengesetsfc)  bei  Oamia  ans  einfachen,  w&brend  sie  bei  (Motioma 
ans  langen,  geschlftngelten,  fein  ▼erzweigten  Haaven  besteben. 


Flg.  18.        Ftg.  19.        Flg.  20.        Flg.  21.  Fig.  22.  Fig.  23. 

Fig.  18.  Ein  Haar  aus  drr  Polletihrirsf p  von  Mtfi-n-hiie  argentata  Lep.  Nach  Saundan» 
Fig.  19.  Ein  gefledertee  Haar  von  Mtyaehtk  mantma  Kirby.  Nach  Saunders. 

Fig.  20.  Ein  lang  wtvvnigUia  Haar  Tom  Metathorax  der  OotUtn  anUetdaria  L.  Nach 

Saunders. 

Flg.  21.  Ein  mit  abgeeweigten  Filamenten  versehenes  Haar  aus  der  PoUenbdrste  einer 
CMortoma'Xn,  Nach  Sannden. 

Flg.  22  und  23.  Zwei  starr  verzwp|(<:tr-  Haare  V«a  der  Scopa  ctofiS  Weibcbeoi  todCMMw 

cuHicularia  L.  Nach  bauiidtmi. 

Saun  der  8  nnterschddet  bei  den  Blnmenwespen  demnacb  fol- 
gende  Haarformen: 

1.  Einfache  Haare  an  verschiedenen  K5iperteilen  und  an  den 
Körbchen  einiger  Arten  von  Andrena  n.  a.,  nnd  an  der  Pollen* 

bürste  von  Osmin  und  Antfiidium. 

2.  Einfache  Haare,  mit  schwacher  Verdickung  oberhalb  des 

Grundes,  an  den  Körbchen  von  Andrena  alhlray^»  ?  u,  a, 

3.  Starre,  gerade  JJorsten  mit  vertiefter  Spirallinie,  welche 
die  PoUenbiirste  von  McqorJiilc  bilden  nnd  sich  an  den  Hinter- 
schienen von  Andrena  albuam  ^  u.  a.  finden.   (Fig.  18.) 
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4.  Gesagte  oder  kurz  verzweigte  Haare  an  ilf^r  Bmst  und  dem 
Hinterleibe  der  meisten  Arten.  Die  S])itzen  der  Zweige  der  Körbchen- 
haare  v'>ti  Da<fvpoda  9  sind  melir  oder  weniger  keolenföniug 
verdickt.    iFig.  ly.) 

5.  Haare  mit  langen  Zweigen  rxmd  am  den  Metathorax  von 
ColUtes,  Eucera,  Apis  u.  a.    (Fig.  20.) 

6.  Starre,  dornig  verzweigte  Haare  an  den  Körbchen  von 
Macropis  u.  a. 

7.  Lange,  geschlängelte,  mit  abgezweigten  Filamenten  ver- 
sehene Haare  an  der  PoUenb^rste  von  (Mm toma  n.  a.  (Fig.  21.) 

8L  Ziemlich  starre  Haare  mit  ein  oder  swe!  kanten  Zweigen 
am  Ende  oder  mit  mehreren  etwas  abstehenden,  zaweilen  ftcheiv 
fdnnig  gebildeten  Zweigen  an  einer  Seite  finden  sieh  an  den 
Schienen  der  Männchen  nnd  Weibchen  von  Ändrena  albicans, 
CoUeUs  cumeularia  nnd  der  meisten  Arten  der  Andrenidae.  (Fig.  22 
und  23.) 

0.  Mit  einer  vortlofton  Spirallinif»  versohene,  an  der  Spitze 
erweiteii«'.  al>getiacht«  und  zuweilen  selir  verkürzte  Haare  an  der 
Innen*?eite  der  Hinterscliieuen  von  Andrcna,  Mcgnchile  u.  a. 

Es  tr.i^  sich  nun,  mt^iat  8auiidori»,  waü  diese,  von  der  ge.- 
%\  öhnli(  heu  Ff>nii  Bo  sehr  abweiclienden  Haare,  die  sich  grosstüuteils 
an  den  zum  l'ollensammeln  dienenden  Köi-pertüiion  befinden,  für  eine 
Bestimmung  haben.  Die  Erklärung,  dass  sie  sehr  geeignete  Organe 
zam  Festhslten  des  Blfitenstanbes  seien  nnd  demnach  als  Sammel« 
haare  ansQsprechen  sind,  liegt  so  nahe,  dass  jede  andere  Deatung  ans* 
gesehlossen  scheint.  Es  smd  ja  anch  nnr  die  Bltimenwespen  dsmit  ans- 
gerfistet  Unter  diesen  giebt  es  aber  parasitische  Gatfcongen,  z.  B. 
Ncmada,  Coduwya,  Mdeeta  tl  a.,  welche  weder  Körbchen  noch  Pollen- 
bttrste  besitzen  und  keinen  Pollen  sammeln,  sondern  in  die  Nester 
^>ol1ensammelndeT  Bluraenwespen  (Andrena,  Anihophora,  Megachile  u.  a.) 
eindringen  nnd  in  die  Zellen  derselben  ihre  Eier  legen.  Audi  diese 
Schmarotzerbienen  besitzen  nnn  snlrbe  Hanre.  Indes  bleibt  es  raerk- 
Tvtirdip:.  (\f\<<  iHTJide  die  zum  PoUcnsiuunieln  eint^t  rirliteten  Körper- 
teile allgemeui  hei  den  Blumenwespen  j't'nc  so  abweichend  und  anter 
sich  so  verschieden  gebildeten  Haare  tragen. 

Litteratttr. 

Sannders,  Edward,  Remarks  on  the  hairs  of  some  ot  onr  British 
Ilymenoptera.  Mit  1  Taf.  (Trans.  £ntom.  Soc.  London,  1878. 
a' 189— 171.) 

f.  Drüsenhaare. 

Drfisenhaare  und  Di-üsenborsten  sind  auf  gewöhnliche  Haare 
und  Borsten  zurückzuführen.  Ihr  Inneres  ist  mit  einer  Hüssigkeit 
gefMt,  welche  aas  der  zagehörigen  Zelle  entspringt 
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II.  D«r  Kürper  der  ladekten.  Druuenliaare. 


Die  cuticularon  Haare  überhaupt  haben  eupje  Beziehuni^reii  zu 
dem  Ze11kni-]ier,  von  dem  ein  ladiger  Fortsatz  sicli  bis  in  daü  innere 
des  iiiiaies  erkebeu  kauu  (Leydig).   VergL  S.  20. 

In  vielen  Fällen  hat  der  flfissiffe  Inhalt  der  Borsten  nnd  Haare 
den  Charakter  einee  Sekreteik  Es  liegen  alsdann  onterhalb  der  Haare 
(Fig.  24)  wirkliche  DriUen,  einaellige  und  mehxseUigei  Leydig  sah 

bei  der  Banpe  Ton  Bombyx 
rM  mehizellige  Bentel- 
cheni  bei  der  Banpe  von 
Doiychira  pudibunda  ka- 
men ihm  einzellige  Dtüswi 
zu  Gesicht,  ebenso  aus 
der  Haut  von  Telephorus. 
Eskönnenalso  diegewöhn- 
lichen  Elemente  der  Matrix 
des  Chitinpanzers  sich  in 
Driisenzellcn  uiabildcu. 
(ZooL  Anz.  1886.  S.  286.) 

Die  Aneflnssöffiinng 
des  Sekretes  ist  an  oder 
unterhalb  der  Spitze  des 
Haares  bei  starker  Ver- 
grösserong  zuweilen  sicht- 
bar, in  den  meisten  Fällen 
jedoch  nicht  zu  erkennen^ 
weshalb  Leydig  glaubt, 
dass  die  Flüssie^keit  durrh 
Porenk anale  von  uusicht- 
haixr  Feinheit  nach  aussen  dringt.  Jedoch  gelanfj;en  die  beim  Anfassen 
der  Raupe  von  Saturnia  carpini  äusserlich  an  den  Haaren  sich  ansammeln- 
den Sekrettröpfchen  durch  erkennbare  Poieu  nach  aussen.  An  den  luft- 
haltigen Schuppen  der  Silberflecken  von  Argynnis  paphia  konnte 
Ireydig  L6cheläien  in  reihenweiser  Anoidnnng  ^nterscheiden.  Aach 
die  weiter  nnten  zu  behandelnden  Doftschnppen  enthalten  eine  Anzahl 
Oeffirangen  (Weis mann).  Ueber  die  Oeffiiongen  an  den  Hafthaaren 
der  Fflsse  vieler  Insekten  vergl  man  Dewitz,  Dahl  u,  a.  [Siehe 
weiter  nnteiL 

Es  ist  anzonehmen,  dass  das  Sekret  je  nach  dem  Sitz  und  der 
Funktion  ein  verschiedenes  sein  mnss,  da  es  bei  einigen  Insekten  als 
giftige  Flüssigkeit  wirkt,  bei  anderen  injjedem  speziellen  Falle  einen 
besonderen  Duft  ausströmen  lässt.  bei  noch  anderen  zum  Anhaften 
der  FÜS8Ü  dient.  [Es  ist  darüber  st  lion  manches  bekannt  geworden, 
aber  viel  scheint  noch  nicht  aul'gekiärt  zu  sein. 


t  S 


Fig.  94.  Caticnia  und  Hypodermis  einer  Oa$tropacka- 
R4iiipe  mit  zwei  ülfiarüsen  (nach  Clana).— a.  Oift- 
haar;  b.  Cuticula;  c.  Hj'podenois;  d.  OiftdrttM. 
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DasNessoln  oüer  BronTipn  der  Haare  gewisser  Raupen,  z.B. 
der  Prozessionsraupen,  hän^t  mit  Gittdrüsen  '/usainineu.    \Fig.  24.) 

Die  Nes.selapparate  der  Gastropachn  pifi/nrnmpfi  wurden  von 
Keller  beschrieben.  Die  zu  den  Brenohaareii  ji;eliuri^en  Giftdrüsen 
sind  bim-  oder  traubeul'uruiig  und  vielzellig;  auf  einen  Quadratiniiii« 
meiet  kommen  etwa  30  von  ihnen,  auf  eine  ilaupe  etwa  5000.  Die 
Haare  Bind  mit  emlgen  Widerhaken  vaneheii  und  wirken  dnrch  ihr 
GifL  Aoseer  diesen  erzeugen  andere  B^uure  mit  vielen  Wideihaken, 
Jedoch  ohne  DifksOi  einen  mechanischen  Beiz. 

Nach  Goossens  beruht  die  nesselnde  Wirkung  nicht  auf  den 
Haaren,  wird  vielmehr  durch  einen  in  flfiseiger  Form  aus  Rücken- 
Warzen  aai^;e8chiedenen,  an  der  Luft  sogleich  trocknenden  Stoff  er- 
zeugt, der  dtirch  direkte  Berührung  oder  durch  den  Wind  als  Staub 
iibertragen  wird. 

Die  böse  Wirkung  der  nesselnden  Eigenschaften  der  Prozessions- 
raupen Schilden  liatzeburg  in  .selir  eintr^'beiuler  Weise  ntif  Grund 
persönlich  an  sich  seihst  geniachter  Krt  ilii  iii;::'  u.  \v()riU»er  der  i^t-ehrte 
Xi^er  das  Näliere  an  dem  unten  bezeK'lmeten  ( )rt<3  uach-selien  ui«*gü. 

Ebenso  rührt  der  Reiz,  welchen  die  abbrecbonden  Haare  der 
Bärenraupen  (Euprepia)  auf  die  meubclilicltü  Haut  ausüben,  von  einer 
flüssigen  Ausscheidung  her,  welche  den  in  der  Raupenhant  liegenden 
AbsonderungsdrOsen  entstammt,  deren  Mündung  mit  den  Haaren  in 
Verbindung  steht  (Leydig). 
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g.  Schuppen. 

Eine  merkwürdige  TT;nifl>e1<lei(luTi^  vieler  Insekten  sind  jene 
ftoaaerst  kleinen,  den  Flügeln,  ilügeldeckoa  oder  anderen  Kurperteilen 
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aaiHitzenden  Gebilde,  welche  Schuppen  (sqnarnae)  genannt  werden.  Sie 
sind  mit  blossem  Auge  meist  nur  als  Staub  zu  erkennen;  unt*är  dem 
Mikroskop  erscheinoi  sie  aber  gewöhnlich  als  relheuweise,  dachziegel- 
föxmig  angeordnete  Blättchen,  die  meist  etwas  länger  als  breit  nnd 
am  Ende  abgerandet,  zogeq>itzt,  an^ievandei  oder  swei«  bis  meluv 
spitzig  sind.  8ie  sitzen  auf  den  flftgehi  der  Schmetterlinge  so  losoi 
dass  eine  geringfügige  Berühnmg  genfigt,  sie  Ton  ihrer  Ansatzstelle- 
za  entfernen.  £s  giebt  auch  lange,  schmale,  linealfbrmige  oder  haar> 
förmige  Schappen.  Aufgerichtete  Schoppen  rufen  ein  kranses  Ans* 
sehen  oder  wnlstartige  Erhebiinpen  hervor. 

Die  Schuppen  bekk  ideii  die  Hautteile,  namentlich  die  Flügel 
und  Flügeldecken  in  gleicher  Weise  wie  die  Haare,  mit  denen  zu- 
sammen sie  insotern  eine  einzige  Gruppe  von  Anhangsgebilden  der 
Chitinhiuit  darstelltiii,  als  sich  zwischen  Haaren  und  Schuppen  alle 
mdglichen  Zwischenformen  finden.  Von  diesen  vermittelnden  Hiuvr- 
schuppeu  abgüäeiteu,  zeigen  die  echten  Schuppen  einen  uioiklichen 
Unterschied  toh  den  echten  Haaren.  Das  ist  aasser  der  verschiedeneu 
Fonn  der  meistens  lose  Zusammenhang  derselben  mit  der  Haut^ 
-während  gewöhnlich  die  Haare  viel  fester  haften.  Das  Stielohen  am 
Ortmde  der  Schuppen  ist  nämlich  (nnd  darin  liegt  der  wichtigste  Unter- 
schied gegenüber  den  Haaren)  gegen  die  Ansatzstelle  hin  vegUngt 
(s.  Fig.  27, 87, 88, 88),  die  Haare  aber  bleiben  am  Grande  gleichmässic^ 
kräftig  (Fig.  16X 

In  weitem  I^m fange  herrschend  bilden  die  Schuppen  ein 
chavaktcvistisclH's  Merkmal  der  Ordnung  der  Schmetterlinge  (Schuppen- 
riügler,  Lepidoptera).  Aber  auch  in  anderen  Ordnungen  tritt  die 
Schuppcnbekleidung  auf,  namentlich  bei  vielen  Käfern  (Rüsselkäfer, 
Curculioni(l;ie),  bei  Trichopteren,  und  sehr  vereinzelt  bei  den  Neurop- 
tem,  Dipteren  und  Psociden. 

Sehr  selten  fehlen  die  Schuppen,  wo  sie  sonst  iinnnal  sind. 
Frederick  Ii  und  beschreibt  ein  durch  Zucht  aus  einer  iiaupo  ge- 
wonnenes Exemplar  von  Satunüa  earpini  im  „Entomologist"  Vol.  10. 
1877.  S.  1,  dessen  Flügel  ganz  durchsichtig  und  ohne  alle  Zeichnung 
sind;  welches  im  übrigen  aber  vollkommen  ausgebildet  ist. 

Bei  den  Schmetterlingen  nnd  manchen  Käfern  beruht  die  Färbung 
und  Zeic^ung  der  Flügel  nnd  Flügddeclten  allein  auf  der  Färbung 
der  Schuppen.  Die  Flügelhaut  ist  gewöhidich  farblos  und  glashell ^ 
\md  die  Flügeldecken  in  solchen  Fällen  einfach  dunkel.  Den  glasheUen 
Stellen  der  Flügel  der  Sesien  und  anderer  Schmetterlinge  fehlen  die 
ächuppen. 

Wie  unter  den  Arthropoden  (flliederfüssem)  "vor  allem  diu 
Schmetterlinge,  so  sind  nnter  den  Vertel)raten  (Wirbeltieren)  liekannt- 
lich  viele  Eejjtilien  uml  die  meisten  Fische  und  unter  den  Sauge- 
tieren die  St  huppentiere  (Mtinis)  mit  Schuppen  bekleidet,  die  aber  den 
iiiuiren  der  Säugetiere  und  den  Federn  der  Vögel  nicht  homolog  sind. 

Die  im  folgenden  dargelegte  Entstehnngsweise  der  Schuppen 
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der  Schmetterlinge  wird  zeigen,  dass  diese  Haotanh&nge  denselben 
Ursprung  haben,  wie  die  Haajre. 

Entstehung  der  Schuppen. 

Die  Scbuppea  entstehen  bei  den  Schmetterlingen  während  des 
Poppenzustandes.    C.  Semper  ist  es,  dem  wir  die  ersten,  genanen 
.  Aufschlüsse  darüber  irerdankea.  Derselbe  untarsachte  die  Entstehungs- 
weise der  Schoppen  an  Pappen  von  Satunua  earpmi  nnd  Splünx 
pma$irL 


Fig.  25.  Bildung  der  FlQicelRchuppen  den  KlefernBChwftnnere,  Sfihinx  ptna»tri; 
Durchschnitt  durch  einen  Teil  >ior  FIttgelhaut  aus  der  Ptip[>*>  N:ieh 
Semper.  —  a,  erste  Anla^re  der  Schuppe:  a'  und  a",  weiter  ausgebildete 
Sta<lit'ri  ilfT  werdenden  Schuppe;  b,  der  yticlförmige  Fortsats;  c, Hypo- 
denniszelleo;  d,  fiildungsiiellea  der  Schuppen;  e,  Orimdm«)mbr»n  der 
FlSgaUunt 

Die  Schuppen  gehen  hervor  ans  flaschenfönnigen  Zellen  der 
Hypodennis  (s.  Fig.  25).  Diese  Zellen  (Bildungszellen  der  Schuppen) 
sind  äusserlich  verschieden  von  den  gewöhnlichen  Hypodenniszellen. 
Der  kugeltormige,  mit  einem  grossen  Kerne  veraehene  Zellleib  (d) 
liegt  tiefer  als  dio  iiormHlon  Zellen  (c).  Der  von  diesen  umgebene  obere 
Teil  der  kiigoU'('»nTii2:oT)  Z»,'lle  ist  dünn  und  .stieltonnig  (b),  erweitert 
sich  aber  au  der  ObtTseite  der  llypodurmib  zu  eiuer  liinglichcu  odur 
kugeltorniigen  Blase  (a),  welche  die  erste  Bildungsstufe  der  zukiuütigen 
Schuppe  darstellt  Die  Blase  wiid  uiiiürmiich  gross,  während  der 
Stiel  sich  mehr  und  mehr  verkürzt  Schliesslich  tritt  eine  Bückbildung 
der  Blase  ein,  bis  die  Fonn  der  Schuppe  erreicht  ist  r,£igentfimlich 
ist  eSf  dass  nicht  alle  Schuppen  des  ganzen  Flügels  auf  einmal  ent^ 
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Btehen,  sondem  sich  nacheinander  bilden,  80  dass  man  an  einem  und 
demselben  Flllgel  oft  die  Yerecbiedenen  Stadien  der  Schfi|»penbildnng 
boimiimen  findet  Diee  wird  jedodi  dadurch  anegeglichenf  dass  das 

Wachstum  der  Schuppen  in  ihren  früheren  Stadien  sehr  viel  schneller 
vor  sich  geht  als  in  den  späteren,  und  also  auch  alle  Schuppen  ihre 
Vollendung  so  ziemlich  zu  gleicher  Zeit  erlani^en." 

So  lange  sich  auf  der  Hypodermis  iioc}i  keine  Coticnla  befindet, 
besteht  der  Rtiellormige  Fortsatz  der  Bildungszelle  samt  der  unaus- 
gebildeten  Srlmppe  nur  aus  einer  feinen  Membran.  .,So  wie  aber  die 
Cuticula  aatiß;:etreten  ist,  sieht  mau  auch  an  den  Schuppen  nnd  Haaren 
eine  Verdiokuiigsscliicht  enti«tehen,  welche  dort,  wo  das  Haar  oder  die 
Schuppe  an  die  Cuticula  der  Hypodermis  stösst,  mit  dieser  verschmilzt; 
der  dünne  Stiel,  welcher  die  Schupp©  mit  ihi-er  Bildungszelie  verbindet^ 
scheidet  noch  auf  eine  kmae  Strecke  zwischen  den  ZeUen  der  Hypo- 
dermis eine  solche  Verdickongsschicht  anSi  wodurch  slso  die  Verbin- 
dung der  Sehuppen  mit  ihrer  stfttsenden  Membran  nwsk  fester  gemacht 
hat  Zuerst  sieht  man  an  den  Schuppen  nur  eine  einfache,  siemlich 
dünne  Membran,  bald  aber  bilden  sich  Längsstreifen  auf  derselben 
dadurch,  dass  nur  an  gewissen  Stellen  eine  weitere  Verdickung  der 
am^Heschiedenen  Membran  stattfindet,  und  endlich  beschränkt  sich  die 
fernere  Ablagerung  auf  Querstreifen,  welche  sich  zwischen  den  ein- 
zelnen Längsstreifen  bilden.  Jetzt  ist  bis  auf  das  Pigment,  welrba«* 
bei  inanrhen  Arten  noch  in  diese  Schicht  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen 
abgelagert  wird,  die  Schuppe  leitig,  Ist  die  Schuppe  fertig  gebildet, 
so  verschwinden  ebenfalls  die  Bildungszellen  derselben,  der  körnige 
Inhalt  wird  absorbiert;  die  Zellmembran  geht  zu  Grunde,  und  es  bleibt 
nur  die  chitinisierte  Cuticula  als  Schuppe  zurück,  mit  ihrer  Wurzel 
festsitzend  in  einem  Loche  der  Epidermis."  ,^t  die  Bildnngsselle  der 
Schuppen  vorschwunden  [gegen  Weismann!],  so  h5rt  auch  jede 
weitere  Ausbildung  nnd  Wachstum  der  Haare  und  Schuppen  auf.*^ 
(Semper.) 

BesB^lich  der  gleichen  Entstehungsweise  der  Schuppen  und 
Haare  heisst  es  bei  Semper:  „Ganz  dieselbe  Weise  der  Entwicklung 
seigen  die  feinsten  Haare  der  Schmetterlinge,  welche  also  mit  den 
Schuppen  vollkommen  identisch  sind.  Namentlich  deutlich  ist  ihr 
Verhalten  an  den  männlichen,  stark  gekrümmten  Fühlern  von  Satumia 
carpirtt.  Jedes  einzelne  grössere  Haar  stellt  eine  von  einer  Lage 
Cylinderzellen  gebildete  Rohre  dar.  welche  nur  an  der  einen  Seito 
jene  feinsten  Hmire  trügt.  Diese  dringen,  gerade  wie  die  Schuppen, 
zwischen  den  Zellen  der  Hypodennis  hindurch  und  entspringen  aus 
grossen  runden  Zellen,  welche  ebenfalls  nur  au  einer  Seite  im  Lumen 
des  Haares  liegen.  Der  übrige  freie  Baum  wird  von  Flüssigkeit, 
Tracheen  und  Fettzellen  ausgefüllt  Ber  einsige  Unterschied  swischen 
den  Sdkuppen  und  diesen  Haaren  liegt  also  nur  in  der  änssexen  Fonn; 
auch  finden  sich  zwischen  beiden  die  sshlreichstenüebeiginge.**  Man 
wolle  hiemit  die  Entstehungsweise  der  Haare  S.  20  vergleichen* 
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Bei  diesen  Insekten  sind  die  Schoppen  von  sehr  verschiedener 
Form.  Gewöhnlich  haben  sie  die  Gestalt  nnd  die  Lagr  nni«;  (luenreihig 
angeordneter  flacher  Dachziegel,  namentlich  anf  der  Flu^t  ldÄche.  Am 
Bande  der  Flügel  stehen  haaifOnnige  Schuppen. 
Die  Schnppe 


Sehmetterlingsflfigels,  z.  B. 
Fig.  26,  besitzt  am  Grunde 
ein  kurzes,  meist  stiftfoimi- 
ges  St  ielchen  (*),  womit  sie 
in  einer  kleinen  sackförmi- 
gen Vertietunp;  (a)  der 
Flügelhant  (Ai  steckt.  Das 
.Stielchen  stellt  den  oberen 
chitiuisierten  Teil  des  die 
ursprüngliche  Schuppen- 
blase  tragenden  Zellenfort- 
sataes  dar.  Die  saokAxmige 
Vertiefimg  scheint  wihrend 
der  selbständigen  Ansbil- 
dong  des  Sehnppan^el- 
diens  durch  die  chitinige 
Ausscheidung:  der  die  ein- 
fallende Umwallung  der 
Vertif'funj;  stützenden  Hv- 


Fig.  26.  FlQgHHchuppe  vom 
Spitzenteile  des  Vor- 
derflügels  def  Schwal- 
benschwanzefi,  I'npüia 
machaoH  L.  Origin.  — 
a,  Ftttt«nü  dee  Schm» 
penstfddieiis:  s,  Stid- 
chen  der  Schuppe  in  a 
eingesenkt;  b,  FlUgel- 


pod»*nnis/ellen  cTitstaTKlen 

und  (ilt  durch  weitere,  aber  engbegren/te  WuclH'ruiipj 
der  Cuticula  an  der  einen  Seite  der  Eiusackung 
IQttcralart  ig  geworden  zu  sein. 

Nach  der  Gestaltung  der  Schappen  sind  zwei 
Hanptformen  zn  unterscheiden.  Die  Schoppen  verschmftlem  sich  entr- 
weder  am  Gmnde  nnd  sind  hier  gannandig  (Fig.  27.)  oder  am  Gnmde 


Flg.27.FlfkgelMlii!p- 
p«  Ton  Bttpahu 

pmiiiritis  L.  Orif;. 
a,  Futteral,  in 
welchem  d.  Stiel- 
chen Hteckt ;  b, 
daa  freie  Stiel- 
chan  d.  Sdiiipp«. 
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beideneits  neben  dem  Stielchen  ansgerandet  (Fig.  26.)  Die  Ansran- 
dnng  wird  von  den  Entomotomen  „Sini»**  genannt. 

Die  erstei-e  Form  findet  sich  namentlich  bei  den  Abend-  und 
NaebtMclimetterlingen  (Heterocem),  die  letztere  hauptsächlich  liei  »len 
Ta^sclunetterlingen  fRhopalorera).  Jene  werden  daher  passend  Het  e- 
roct'rnischuppoii ,  dit'so  R Ii opalocer eii s c h ii ]) p en  genannt  (  v«  r<;l. 
Seil  n  (■  i  d  er.)  Jene  haben  vorn  gewöhnlicli  längte,  diese  kür2ere  Fort- 
ttätze  ^^proceöisus die  zuweilen  auch  feldin. 

Die  kurzen,  breiten  Schuppen  behnden  .sit:li  nsunentlicb  auf  der 
Flügelflache.  Die  an  den  Flügeh'öndem  sitzenden  Kaudschuppeu  sind 
lang  und  schmal,  ihre  Prosessna  teilweise  sehi'  apite  oder  fehlend; 
ein  Sinns  ist  bd  diesen  Schuppen  niemals  vorhanden  (Fig.  28  u.  29). 

Die  Schuppen  der  Unteiseite  sind 
bei  den  Tagschmetterlingen  grösser  als  die 
der  Oberseite  und  erinnern  an  die  Hetero- 
cerenschuppen.  Da  die  Flügelunterseite  der 
Tagschmetterlinge  gewöhnlich  eine  matte 
Färbung  besitzt,  vne  bei  den  Heteroceren 
aticli  die  Oberseite,  so  zeigt  sicli,  dass  matte 
Färbung  mit  ileterocc'ienschuppen,  hellere 
und  bunte  Färbung  mit  Hhopalocerenselni})- 
peu  verbunden  ist.  „Auf  der  Rückstito 
der  Flügel  aller  Tagschmetterlinge  sind  die 
Farben  mattere,  gedämpftere;  die  hier  be- 
findlichen Schuppen  sind  grösser,  als  die 
auf  der  Oberseite,  haben  längere  Proxessus 
und  schwächeren  oder  gar  keinen  Sinus, 
nähern  sich  also  den  Heterocerenechuppen. 
Diq'enigen  Tagsehmetterlinge,  die  au^  auf 
der  oberen  Seite  eintönige,  mattere  Färbung 
2eigen,  wie  besonders  alle  Satyriden,  haben 
auch  dort  diejenigen  Schuppen,  welche  dem 
Heterocerent\'pu!^  näher  stehen.  Die  Hete- 
roceren selbst  tragen  ja  fast  ansnahmslos 
dt!sf(«rt'  und  matt«  Farben,  daher  iöt  die 
Bildung  ihrer  Scliuppen  dem  entspiecliend."  (Schneider.) 

Die  Schuppen  sind,  wie  schon  oben  er\%'ähnt,  auf  den  Schmetter- 
lingsflügeln reihenweise  geordnet,  derart,  daös  die  Wvirzel  der  Schuppen 
der  vorderen  ileihe  von  denen  der  folgenden  bedeckt  ist.  Neuerdings 
hat  Tetens  entdeckt,  dass  in  jeder  Reihe  awei  Schnppenformen 
miteinander  abwechsein,  indem  je  eine  Schuppe  der  einen  Form 
swisohen  swei  Schuppen  der  andern  Form  steht,  so  dass  jene  diese, 
zwischen  und  ftber  welchen  sie  liegt,  grossenteils  bedeckL  Wenn 
also  je  xwei  der  bedeckenden  Schuppen  sich  mit  ihren  Bändern  be- 
rühren, so  ist  die  bedeckte  Schnppe  von  oben  unsichtbar.  Tetens 
nennt  die  Form  der  oben  liegenden  grösseren  Schuppen  Deck- 


(/ 


Fig.  2». 


Fip.  2.S.  Zwei  Schuppen  vom 
Hpitxearande  des  Vorder- 
flügel8  V.  IhyolMf  fMafnu 
L.  Orla. 

Fig.  20.  zw«!  luarftlrmiKe 
Schuppen  dersi-lbfn  Art 
vom  Hinterrande  de«  Vor- 
dcrflOgels.  Orlg. 
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seKtippeii,  die  Forb  der  naHastn,  welehe  Ueiner  ilnd,  Ornad* 
sehappen. 

Die  Deekadiiippeii  Bind  flowobl  bei  müie  yenrandten  Arten  imd 
Varietäten,  als  auch  bei  den  dichromen  GeecUeehteni  einer  Art  ver^ 
ediieden  gebildet;  aber  die  Onmdflohnppen  korrespondierender  Ilttgel* 
stellen  bewahreo  bei  nahe  verwandten  Arten  an  mehr  gleichartiges 
Aoaaelien.  ,,Die6e  Difievenziening  der  Schuppen  einer  FlägelsteUe  in 
Deck-  und  Gmndschuppen  findet  sich  hauptsächlich  anf  der  inneren 
Fläche  der  Flne:el,  sowohl  auf  der  Ober- wie  Unterseite,  wiihrend  nach 
den  Rändern  zu  und  besonders  rler  Basis  andere  und  meist  nicht 
in  zwei  Ff)rmen  difterenzieite  Sclu!|i| n nt  vpen  erscheinen:  doch  trittr 
sie  niclvt  überall  in  gleiclier  Ke^elma.ssigkeit  in  der  alt^jmierenden 
Stell un^^'  je  einer  Deck-  und  Gnindschuppe  aul".  So  erscheinen  auf 
einem  Teile  der  Flügelunterseite  bei  Gonopttryx  rhamm  die  hier  seltr 
groeeen  Deckschcqppennnr  hin 
and  wieder  aswieehen  den  aneh 
an  dem  nnverletzten  Flügel 
deahalb  dentUch  sichtbaren 
Grandsdiappen  yeremzelt. 
Die  beigefügte,  nach  einem 
Friparate  angefertigte  Zeich- 
nung (Fig.  giebt  ein  in- 
struktives Bild  des  Verhaltens 
der  Deck-  und  Gmndschnppen 
hei  t  iiiem  Männchen  von  G. 
rhamni ;  es  stellt  ein  Stück  der 
Mittelzelle  des  Vorderflü^^el« 
von  der  Oberseite  das,  wo 
swiBcheu  und  über  den  kurzen  nnd  nach  vom  stark  verbreiterten  und 
am  Vorderrande  mehrfach  ausgeschnittenen  Gxundschiippen  die  längeren 
zongenfftrmigen  nnd  an  der  &pittß  ganarandigen  Decfcsohuppen  stehen^ 
YOn  denen  am  Bande  des  Präparates  einige  dnrdi  den  Schnitt  einer 
feinen  Sdbeere  abgesprengt  sind,  wShrend  die  unter  nnd  neben  ihnen 
befindlichen  Grundschuppen  unverletzt  stehen  blieben.  Man  sieht  hier 
in  der  blossgdegten  Fingelhaut  noch  sehr  deutlich  die  Anheftnngs» 
stellen,  vro  die  abgesprengten  Deckschuppen  mit  ihrem  Stiel  in  der 
Flügelhaat  eingefügt  waren.  In  der  obersten  Reihe  dieser  Schuppen 
liegt  rechts  eine  losgesprungene  Deckschuppe  auf  den  Grundschuppen 
über  ihrer  ursprünglichen  Betest igimir'^stt'llo  lose  auf.  Die  iiusserate 
Schuppe  recht«  in  der  zweitober.sten  Reihe  ist  eine  Deckschuppe,  die. 
von  der  typischen  ganzraudigen  Form  abweichend,  einen  mehrfach 
ausgebuchteten  Vorderrand  zeigt,  jedoch  durch  die  grössere  Länge  und 
gestrecktere  l'orm  sicli,  im  Einklang  mit  ihrer  relativen  Lagerung,  als 
Deokschuppe  chankterisieit."  (Tetens.) 

Die  Schmetterlingaschnppen  sind  in  dieser  Beodehnng  noch 
wenig  bearbeitet 

Kolb«i,  «KtoflUinmg  in  <Ue  Kcantnia  der  takten*.  S 


Fig.  30.  Ein  Stück  au»  der  Mittelwelle  der  Ober- 
mite  dm  VorderflOgei«  dm  CitronenfiUtcn^ 
Chiufter^x  rkammt  daigwtdlt,  mn  die  DwJi- 
«iidOnijuiBehnppeii  in  scfgen.  MadiTMais. 
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Auch  der  Kinterleib,  die  Brust,  der  Kopf  und  die  Beine  der 
Schmetterlinge  sind  mit  Schuppen  bedeckt. 

Die  am  Hinterleibe  befindlichen  Schuppen  sind  von  sehr  Ter^ 
schiedener  Foim  imd  grösser  als  die  der  Flügel.  Eiugobende  Uuter- 
snchungen  belehrten  Schneider,  dass  liior  die  Neigung,  den  Sinns 
zu  verlieren,  in  noch  höherem  Omtle  vorhanden  ist,  als  Itei  den  Tag^ 
5?rhm(rftprlingpn  an  der  Unterseite  der  Flügel.  Die  Hinterleibsschuppen 
der  Rhüpaloceren  gleichen  ^grösstenteils  denen  der  Heteroceren;  der 
Sinus  fehlt  meist  voIHü:  (uler  ist  sehr  schwach. 

Indes  sind  allen  diesen  Schuppen  des  Hinterleibes  meist  noch 
kleinere  beigefügt. 

Auf  deui  Thorax  der  Rhopaloceren  sind  die  Schuppen  meist 
sehr  klein,  einige  ähneln  denen  der  Flügel,  sind  aber  oft  von  um-egel« 
mässiger  Gestalt  nnd  haben  lange,  spitze  Forts&tse.  Eine  Art  von 
Schuppen  ist  ganz  merkwürdig;  es  sind  kleine  schwarz  pigmentierte 
Gebilde  Ton  der  schwankendsten  Gestalt,  mit  meist  fehlenden  Fort- 
8&tMn,  stets  abwesendem  Sinus  nnd  yon  ganz  unbedeutender  Grösse 
(Schneider).  Bei  Nymphaliden  sind  diese  Gebilde  schmal,  lang  nnd 
haarförmig.  hei  Pieriden  (CoHaa)  kugelförmig. 

Bei  d«i  Hesperiden  und  bei  den  Heteroceren  sind  die  Thorax- 
schuppen sehr  gross,  wie  am  Hinterleibe,  oder  noch  grösser;  ihre 
FortSätT^M  lang  und  spitz. 

Die  Schuppen  der  Hoine  sind  meist  länglich  und  VOÄ  gOlinger 
Grösse,  die  der  Schienen  kleiner  als  die  der  Schenket 
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Eigentümliche  Schuppen  männlicher  Schmetterlinge. 
Schon  Baillif  (IH'Jöi  und  Doschamps  i  lÄl'))  kannten  eine  eigen- 
tümliche Gattmig  von  Schuppen,  welche  tiie  plumules  (plumulae, 
Federchen)  naimtea,  und  die  sich  nur  bei  m&nnUehen  Schmetter- 
lingen finden.  Dieee  Schuppen  sind  an  der  Spitse  gefoouBt  oder  Uän 
secteüt.  Mayer  unterschied  durch  diese  Bildung  die  plumulae  yon 
den  squamulae  (echte  Schuppen).  Ch.Auri- 
'▼illius  nennt  jene  j^ederbuschsehuppen** 
^schwedisch:  ToftQUl).  Diese  finden  sieh 
bei  vielen  Arten  unseres  Landes,  s.  B. 

rapae,  Barargt  maera, 

napi,  ^  megaerOt 

hrnsiiicar,  cgeria, 
daplidice,    Hipparchia  hyperanthus, 
Aporia  crntaegi,  Safi^ru.s  st-mele, 

Kfirhlo'e  rnrdamines,        Artjynnis  paphia, 
Ciitnituympha  pamphilm.      „  adippe. 
JSpimpheU  jurtina, 

Die  TüfUnnchenschuppen,  welche  nur 
«nf  der  Obefseite  der  Rtkgel  vorkonunen 
und  in  sehr  Terschiedener  Weise  hinsicht- 
lich der  Anordnung  und  Form  auftreten, 
wurden  von  AuriTillius,  wie  folgt,  ein- 
geteüt: 

1.  Federbuschschnppen.    Fig.  31. 

(plumulae  penicillatae.^ 

An  der  Spitze  in  einen  Büschel  kleiner, 
üeiner  Horsten  autgelöst,    Sie  sind 

a.  i»i^^tnenTiert  und  zu  grösseren  oder 
kleineren  Flecken  auf  den  Vorder- 
flügeln grujjpicrt  hei 

Coenont/mpha  pamphüus,  Oeneia, 
Pararge,  Argynnis  paphia, 

Jllpparehia,  „  adippe, 

EptnepkeUf  „  ntobe, 

b.  nicht  pigmentiert  und  über  den  gröase-  ^JSi«l?^I^iIiSSK 
reu  Teil  der  Vorder-  und  Hinterflügel 

verbreitet.  Diese  finden  sich  bei  allen  Fieriden,  welche  überhaupt 
Männchenachuppen  besitzen,  z.  B.  SiuM)^  eardaminu,  Fieri$ 
vaaä  Aporia. 

2.  Spitzschuppen.    Fig.  ^ 
(plumulae  s u> n  1 1  ata o. ) 

Den  vorif^en  am  nachstuu  kommüud,  aber  an  der  Spitze  in  ein 
nngeteütea  iiaar  aufgezogen: 


Fiff.  81.        Flg.  92. 

Flg.  31.  FederhupchHchui  \  m 
Argynni*  mubv  L.  Nach  Aurl- 
villias. 


üiyuizca  by  Google 


86 


Fig.  33.      Fffr.  84.    Flg.  86i 

Flg.  33.  Haarfchuppp  von  Hipido 

tcario  Rott.  Nach  AurivUlius. 
Fig.  34.     QUederachuppe  von 

Bempkiia  comma  L.  Madl 

AnrivUUiw. 
Flg.  85.  Ftolienelrappe  von  Ahn- 

oMa  MfoofMU  Em.  Nach 

Aurivimm. 


(von  euieiii  CoetalvmaeUag' 
geschlitzt), 
B^pifto  jyrioimi»»  «Rittet,  adamamimm 
(in  nackten  Fleeben). 

8.  Haarschuppen.   Fig.  33. 

(plomiilae  capiilares.) 

Haarfein,  lang,  gleich  breit  oder 
gegen  die  Spitze  etwas  breiter  werdend, 
an  dieser  selbst  abpornndet.    Sie  sind 

a.  unten  in  einen  leinen  Stiel  verjüngt, 
ain  ÜÄiide  ungleicb  und  im  Costai- 
umschlag  dicht  gedrängt: 

bei  Thanaos  tagts, 

b.  am  Grande  kaum  veijüngt)  an  den 
Bindern  gerade  nnd  über  die  Mitte 
des  FUkgelB  verbleitet: 

Oupido  ieairm,       Cupido  amanäm» 
„     heUarguB,       „  atfifrognomen» 
„  arffuter, 

4.  Gli ederisch Uppen.    Fig.  34. 

(plumulae  articulatae.) 

Gegliedert  und  dicht  zusammen- 
gedrängt, und  zwar: 

a.  von  Deckscbnp]»'  11  geschützt: 

l'amphila  comma; 

b.  nicht  von  Deckschuppen  geschützt: 

Famphüa  sylvanm, 

5.  Fach erschuppoTi.  Fg.  B5. 
(plumulae  thibelUlonnes.j 

Lang  und  sclirnal,  am 
Entlf  aber  verbreitert  und  ab- 
gei  uudet:  in  Ansainndungen 
von  Federbusch-  und  Glieder- 
Schuppen  vorkommend,  bei : 
Argynnis  paphin, 
„  ttdippe, 
FampkUa  tylvanw, 

6.  Blasenschuppen.  Fg. 36. 

(plumulae  papillosae.) 

Klein,  kurz,  spatelförmig,  am  Ende 
abgerundet,  mit  rahenförmig  geordneten, 


Fig-36.  BlMen- 
Hchuppcn  V. 
Cupiäoiemm* 
Rott  Haea 
AwrtvlUiiis. 
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papiUmförntigeii  Hsrnnagoiigeii  «vf  dar  Obmeite:  bei  dm  Arien 
von  Ck^idOt  AoaganomiiMii  orion»         und  eimiMloM» 

7.  P  u  n  k  t  s  c  h  u  p  p  e  n. 

(plumulae  piinctulatac. ) 

Den  gewühlt  liehen  Schuppen  nehr  ühniif.h^  aber  vom  gaaziaudig 
tm<!  feiner  skulptiort.    Sie  finden  sich 

a.  in  einem  dem  männliclieii  Schmetterlinge  eigentümücheu  i'iecke 
an  der  Vorderocko  der  MittelzeUe  der  Vordertlügel  von  Thecla 
j/runi,  album  und  tnibi; 

b.  in  der  Zelle  7  der  Hiaterfiügel  von  Zerene  edusa,  wo  sie  dicht 
gedrän^  etebon. 

Mit  den  vorstehend  besprochenen  merkwürdigen  Schappen 
miiinlicher  Schmetterlinge  bringt  F r  i  t  M  Aller  euDen  eigentOmlichen, 
nur  den  Minnohen  eigenen  Duft  in  Verblndnng,  der  von  jenem. 
Schoppen  ausgehen  soll.  Der  Duft  rülirt  von  einer  Ahscheidong  her, 
welche  ans  den  Bildungszellen  der  Schuppen  stammt. 

Die  Schuppe  ist  der  Leitung'^apparat  eines  jith<^rischen  Oeles, 
welches  in  der  die  Wurzel  der  Schiqipf  umgebni  leri  Z-  U.»  enthalten 
ist.  Eine  haarförmige  Daftschuppe  von  Papilio  pi ultmlaus  ist  von 
einem  einzigen  Axenkaual  (dem  Leitungäapparatj  durclizogou;  mit 
zahlreichen  Kiuiälen  sind  breite  Schuppen  versehen,  and  die  Oeff- 
nongen  befinden  eioh  denn  entweder  auf  der  Sj^tM  Rainer  Fransen 
am  Spitsenende,  i.  B.  bei  Argynmi,  EeHcamM  o.  a.,  oder  die  Fläche 
der  Schoppen  iat  fein  durohlöohert  Der  dem  iüimohen  Oele  ent- 
strömende Dait|  den  man  dentlich  an  dem  Finger  wahxnimmti  wenn 
man  etwa  einem  lebenden  minnliohen  Weissling,  PUris  napi  oder 
tttjNi^  den  Flügelstaub  mit  den  Fingern  abwischt,  geht  ohne  Zweifel 
▼on  jenen  Oe^nngen  ans.  (Weismann.) 
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Die  Schuppen  der  Trichoptera. 

Bei  den  Trir^lmptcra  rHaarflügler),  auch  Phiyganiden  genannt, 
£uiden  sich  anf  deu  irlügeln 

1.  haarfbrmige  Schuppen,  Fig.  37  und  38.  Diese  sind  den  Haaren 
ähnlich,  aber  wie  die  Schuppen  der  Schmetterlinge  am  Gniiulo 
verdünnt,  werden  allmählich  etwas  breiter  und  sind  am  Ende 
wieder  versclimälert,  zugespitzt  oder  breit  abgerundet.  Sie  ent- 
springen ans  einer  kleinen  ringfönoigen  Umwallnng.  In  ihrem 
ganzen  AcfosMm  nntersclieiden  sie  sich  von 

2.  echten  borstenfönnigen  Haaren  (8.  Fig.  16),  welche  sich  swischen 
den  haail5nmgai  Schnppen  befinden;  sie  sind  am  Ghnmde  nicht 
-verschmälert,  erheben  sich  Tielmehr  als  kräftige  Borste  vom  Grande^ 
bleibe  gleichm&ssig  stark,  bis  sie  sich  gegen  das  Binde  hin  ver> 
jfingen  und  zuspitzen.  Die  ringförmige  Umwallong,  ans  welcher  sie 
sich  erheben,  ist  viel  grösser  als  die  der  haarförmigen  Schoppen. 

&  Ausserdem  ist  die  flägelfl&che  bedeckt  mit  zahlreichen  am  vieles 


Fig.  37. 


Flg.  87  nnd  Sa  Haarförmige  Schuppoi  von  d«D  VwdcHUkgda 
der  Jn^nifanea  gramtt».  Orig. 

kleineren  nnd  zarteren,  oft  gekrümmten  Härchen, 
welche  zn  mehreren  sich  zwischen  den  haaiv 
artigen  Schuppen  nnd  den  Borsten  fiTi^Aw. 
Die  haaiftanigen  Schnppen  (Fig.  87  u.  88)  sind  in  \' 
der  Ordnung  der  Trichoptera  ebenso  herrschend,  wie  die  ^ 
eigentlichen  Schuppen  bei  d^  Lepidoptera.  Auch  lassen  ^ 
sie  sich,  wie  die  Schnppen  der  Schmetterlinge,  oft  sehr  leicht  von 
den  Hügebi  abreiben,  z.  B.  bei  den,  manchen  Klein&chmetterüngen  sehr 
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fthnlichen  Aitea  der  GattnngeD  Leptoceru$,  Mffttaeidei,  Ädkdla  qbw.  THb 
«bgeriebenen,  am  Finger  haftenden  SchnppeilhAAre  dieser  Ti-ichoptera 
•racheinen  wcfxvn  ihrer  Kleinheit  dem  nnbewaöneten  Auge  fast 
ebenso  staulianip;.  wie  die  Schmetterlinprs«!rhnppen. 

"Rs  ^iebt  iimi  einige  Gattungen  uiikt  den  Trirlio|it«>ren,  in 
denen  diu  Flügel  ol>(>r*«<>it«  init  birittn  s*'liiijt|>t  nartigeTi  (}i'])il(l('n  dicht 
bekleidet  sind,  nämlich  Lepidostoma  ( MormonuiJ,  Dinarthrum.  Manieo- 
nrura,  Monocentra.  Anffallenderweise  finden  sich  diese  breiten 
Schuppen  nur  bei  den  mäiudichen  Tieren,  während  die  weiblichen 
nur  sohixppeoartige  Haare  und  wirkliche  Haare  tragen. 

Beim  Müimchen  von  LepidoHoma  kkhm  F.  (Europa)  stelMn 
die  Schuppen  regehnfissig,  dazwischen  sind  serstreate  Haare;  auch 
die  Mazillaitaster  Bind  bei  demaelben  GescUechte  dicht  mit  Sditippea 
bedeckt  Die  Flügel  des  Männchens  von  Dmar&nm  pugnax  McLachL 
aus  Turkestan  sind  nach  Mac  Laohlanmit  schwarzen  nniegelmässig 
Stehenden .  mit  gewöhnlichen  Haai  '  n  i  ni t  >  <  7  i  schien  Schuppen  versehen. 

Lepidofttoma,  Dmarthrwn  und  Manicaneura  ge> 
hören  zur  Familie  der  Sericostomidae,  Monocentra  zu 
den  LimnophiVidar*.  Boi  Monncrnfra  fepidoptera  Ramb. 
i<?t  dif»  cmiizc  Obi'i-tliiclie  der  vorderen  Flügel  mit  niedor- 
liegendcu  schwarzen  Schuppen  (Fig.  39)  bedeckt,  ausser 
im  Costa]-  und  Subcostalfelde,  und  mit  gewöhnlichen 
Haaren  imtennischt.  Die  Schuppen  stehen  selir  dicht 
und  dachzi^diormig,  niunentlich  auf  der  Mitte  und 
am  Grunde,  sonst  spazsamer.  Auch  die  hinteren  Flügel  y 
sind  siemlich  dicht  mit  legelmftssig  angeordneten  ^9  pj^^ 

Schuppen  bekleidet,  ausser  im  AnalteÜe.  Aber  auch  in  slIiuppc  der 
dieser  Gattung  ist  bei  dem  weiblichen  Graflchlecht  kerne  Manou  utra  upt^ 
Spur  von  solchen  Schuppen  zu  bemerken.  (8.  Hac  £SteX^Uu! 
Lac  hl  an,  Ann.  Soc.  Entom.  France.  1868.  S.  760,  * 
Taf.  Xn.)  Diese  Schuppen  sind  wolü  nur  als  mehr  ausgebildete 
Schuppenhaare  (haarförmige  Schuppen)  aufzufassen,  wie  wir  sie  sahi- 
reich trnter  den  Trichopteren  gefunden  haben.  Tic«  Ii  sind  die  Schuppen 
dfnen  der  Lejiidoptfren  nicht  ijleich,  sondern  erscheinen  mehr  auf- 
geblasen und  sind  nicht  gestreift. 

Bei  der  sonstigen  Aolmlichkeit  !?wi«rhen  den  Trichopteren  und 
manrlien  Lepidopteren.  welche  namentlich  im  Flüpelp^päder,  in  den 
Miindteilen,  und  in  der  ganzen  Körperbüdung  sich  kundgiebt,  iüt  die 
BeUeidnnif  der  Trichopterenüügel  mit  haarioiTnigen  oder  in  seltenen 
Fällen  mit  wirklichen  Schuppen  ein  neuer  Beleg  fOr  die  Terwandt- 
schaft  mit  den  Lepidopteren,  was  bisher  noch  unbeachtet  geblieben  ist 
Denn  anch  in  anderen  Ordnungen  vorkommende  Schuppen  sind  hier 
immer  nur  auf  einxelne  Gattungen  oder  Gruppen  beschrSnkt 
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IL  Dar  KAfpar  der  loaekUn.  äctauppen  bei  NeoropUran  und  KAIern. 


8oliiipp«D  ftuf  den  nUgsln  einigw  Nraroptor». 

Unter  den  Neuropteren  tsens.  str.  Brauer)  ist  das  Vorkom- 
men von  Schuppen  sehr  selten.  Mac  Lachlan  entdeckte  sie  am 
GrondB  dtr  Yoidir-  und  ffintorflügel  der  Axtou  Ton  lioscelipteroHf 
von  deneo  eine  Art  in  Sfidostenropa  und  Kleinimien,  eine  andere  in 
Nordemerikft  lebt  Die  Weibchen  von  ImmeHptenm  fiavicome  beeitsen 
indee  keine  Spar  von  Schoppen,  und  von  ISweeeftpfenm  fkhum  worden 
norM&nnchen  ontenocht.  Die  Schoppen  sind  also  nur  von  minnltelmn 
Tieren  bekannt  und  es  ist  möglich,  dasfl  ee  sich  um  männliche  Dufb- 
Ofgane  handelt,  wie  bei  den  Lepidopteren  und  vielleicht  auch  bei  den 
Ifinnnhen  der  obigen  Triohopteren,  Lepidoatoma,  JHnarthnm  ete, 

Litteratur. 

Mac  Lachlan,  R,,  On  the  existence  of  ^.scales"  on  the  win^  of 
the  Neuropterous  genas  Isotcelipteron  Costa.  (Eutom.  MonthL 
Mag.  VoL  22.   1886.   S.  216-216.) 

Die  Schuppen  der  Kifer  (Goleoptere). 

Unter  den  KJLfem  finden  sich  Schuppen  vornehmlich  bei  den 
Büsselk&fem  (Curculionidae);  sie  bedecken  in  vielen  Fällen  ftkst  den 
gaiuen  Körper  und  bewirken  durch  ihre  Färbang  die  Farbe  des  In- 
sekta,  gerade  wie  bei  den  Schmetterlingen.  Der  Metallglans  mancher 
Sttsaelkäfer,  z.  T3.  der  Arten  von  Entimus,  mancher  Ai'ten  von  Cypkua 
XL,  a.  beruht  auf  der  Färbung  des  Schuppenkloides.  Bei  Enfimufi 
splendidus  sind  auf  den  Flügeldecken  nur  die  j^^rosscu  flachen  Ver- 
tiefungen mit  grünmetallischen  und  ^^oldfarbeuLU  Schuppen  besetzt. 
Bei  dieser  Art  sind  die  letzteren  Üach  und  liefen  dachziegeliormig 


übereinander  (Fi^.  401  Bei  Cyphus  dei/rolh-i  erscheinen  sie  inuschel- 
ibrmig  tmd  gewuibt,  sind  ziemlich  kurz  und  breit  und  der  Lauge 
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nach  mit  yertieften  liinien  versehen.  Die  ZwiBohemtome  swisebAn 
diesen  Linien  sind  gewölbt  (Fig.  41). 

(rewölinlicK  sind  die  Schuppen  der  RüsselkHf^>r  matt  gefärbt; 
ihre  Bi]riiin<^  ist  in  den  oin/.t'lnon  Gattungen  sehr  verschieden,  sie 
sind  aber  noch  wenig  untersucht. 

Femer  beündet  sich  eine  Schuppeubekleidung  bei  manclion, 
mit  den  Maiküi'em  (Melolontha)  verwandten  Gattungen  und  bei  Hoplux 
IL  a.,  sowie  bei  Anthremu. 

ITiiter  dfln  nuälülAsartageii  Klfinm  kit  «ine  Sohuppenbekleidimi^ 
nanlidk  allgemeia  verbreitet;  jedoch  emd  die  Sohiipp«n  in  maaelieii 
Osttoiigeii  tiaarfthnllch.  Schuppen  finden  eich  bei  Lepidiota  (groaa» 
Kaikiier  Indiens,  der  Snndaineeln  eto.)»  CimiopkoH$,  AwjMcte,  Sneifa, 
JP^Osfpl^,  eowie  bei  ITopIta«  Lepima,  EeHmk^pHa,  DiOidm,  LepUrix, 
Eriettäda,  IsonychuSf  Cera^i»,  Anaairoaania  und  anderen  mit  Huplia 
verwandten  Käfergatt ongen. 

Aach  in  ©inigen  Gattungen  der  Hirschkäfer  {LucamdnA  sind 
Schuppen  auf  den  Flügeldecken  und  anderen  Körperteilen  ein  bezeich- 
nendes Merkmal;  sie  finden  sich  bei  Pholidofun  humboldti  Schönh. 
{lepidomus  Mac  Lfiy  und  spi.rii  Perty  BraHÜieus,  wo  die  Ober-  und 
Unterseite  des  Körpers  und  die  Flügeldecken  mit  eiförmigen,  ganz 
flachen  und  dicht  anliegenden  Schuppen  bedeckt  sind.  Auch  Arten 
von  Sclerostomus,  einer  mit  l/orcua  nahe  verwandton  Gattung  Ciiileü, 
£ind  mit  eigentümlichen  runden  Schuppen  bekleidet;  ebenso  Oonotw 
udspersuB  Bob.  in  Natal,  Scartieus  maculatm  Klg.  Bieafliens  tmd  LissoUn 
ftHeidahiM  Westw.;  echlieselioh  der  mit  ZatnpfHiia  verwandte  Cocotkmm 
{LepidiM)  tqwmotm  Newm.  AnetraHemL 

Ein  eehr  dichtes  SohnppenUeid  &idet  sich  bei  den  Arten  von 
Leperina  nnd  Oymnoelttla  (Oattnngen  der  Fkmilie  der  NUiditiidae), 
welche  Australien,  Asien  nnd  Afrika  bewohnen,  während  die  nahe 
verwandte  Nciodes  tcabra  Eoropas  der  Schuppen  entbehrt. 

Alle  diese  und  obige  und  noch  andere  Gattungen  der  Käfer  sind 
hin.sichtlicb  der  Schuppen  nur  ungenau  bekannt.  Aber  in  jeder  Art 
ist  die  Foi-m  denselben  eine  andere. 

Fischer  unterschied  unter  den  Schuppen  der  K&fer  folgende 
Formen: 

1.  Muächelschuppen,  von  der  Gestalt  einer  Mu.schel  (Pecten), 
mehr  oder  weniger  eirund  oder  kreisrund,  am  freien  Ende  meist 
abgestumpft,  am  Grande  in  einen  knrsen  Stiel  verlängert,  der 
Länge  nach  erhaben  gestreift,  die  Streifen  perlschnnrfftxmig  ge- 
kdimeLt  (OieorAtniw.) 

2.  Metallblattschuppen,  meist  schdn  glänzend^  grün  metaUisch, 
geiwdhniieh  Ift^glich  lansett-  oder  blattförmig,  selten  koxs,  su- 
weilen  etwas  angebogen,  meist  mit  kun  abgesetstem  Stiele,  aof 
der  Fläche  insserst  fein  nnd  dnfi^h  gestreift.  (Tkffiio^ 
argentatus.) 

ä  Oranalationsschnppen,  von  einer  Schicht  dichtgedrängter 
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n.  Der  Körper  der  Insekten.  Schoppen  bei  K&fom,  Fliegen  oew. 


Körnchen  bedeckt,  von  sohr  verschiedener  Form,  kreisrund,  eirund^ 
lanzettlich  uaw.,  von  Farbe  weiss  oder  gelblich,  zuweilen  blau 
oder  grün,  auch  mit  Perlmutterglanz.  {Otiorhynchus  gemmtitua, 
Hoplia,  Folyphylla  fuUot  Ftrnm  €*ptmeMit8») 

4.  Hftar-  und  Zottenschupp  ÖD}  TOB  deiwii  dio  0nteron  un. 
Ende  mebr  oder  wegng«r  mgespitst«  allenihalben  mit  kmen,  alK 
steihendeii  Httrchen  beaetst  und  stets  weiss  ge&rlit  sind  (fOew- 
tarhyndiiut,  Valgut)^  wfthrend  die  letsteren  Inciter  tmd  mit  längeren 
sottigen  H&rchen  besef/t  und  grünlichgelb  gefUrbt  sind  {Chloro- 
pkanm  poliino8U8).  Da»  Blatt  der  Schuppe  ist  angestreift,  zeigt 
aber  im  ersten  Falle  dichtere,  im  «weiten  Falle  spftriiohere 
Granulationen. 

5.  Fase rsch Uppen.  Auf  deren  Oberfläche  erscheinen  zunächst 
zerstreute  (Granulationen,  dann  beständig  büschelfÖnnig  griippierte 
Fasern,  die  am  Ende  der  Schuppe  ungleiche  äs  s  ig  hei-vorrtigen 
und  aus  fest  zusammtnlinngenden,  reihenweise  gestellten  Granu- 
lationen bestehen,  welche  letztere  gleichsam  in  Form  starrer 
Faseni  eine  grössere  Selbstindigkclt  erlangt  haben ,  als  bei 
anderen  Schuppen.  (Äntkmm»,) 

Litteratar. 

Bimmock,  O.,  The  scales  of  Coleoptera.  Mit  Fig.  (Psyche.  Bd.  4^ 
1883.  8.  S— 27»  43—47,  68—71.  -  R  Mayer,  Bericht  1888,, 

S.  113.) 

Fischer,  L.  H. ,  Mikroskopische  Untereuchungen  über  die  Käfer- 
Bchuppen.  Mit  Fig.  (Isis.  VL  1846.  S.  401^21.  —  £richson, 
Bericht  1846.    S.  13.) 

Lind  eil  berg,  Beschreibung  des  Brasilischen  Rüsselkäfers  (Curculio- 
imperiaüs).  (Naturtorscher.  1777.  Stück  10.  S.  86—87.  1  Taf.^ 
—  1780.   Stück  14,   S.   211-220.    1.  Ta£) 

Sohnppen  bei  Fliegen  (Diptera). 

Bass  auch  bei  einsdnen  Arten  dieser  bisekten  Schuppen  anf- 
treten,  deuten  schon  die  Namen  L^idomya  (Schuppenfliege)  und 
Lepidomifta  an,  deren  Kdxper  mit  serstraoten  kleinen  weissen  Schuppen 
bekleidet  ist;  sowie  Ltpidaphom  und  Ltpidiuäaga, 

Schuppen  der  Thysanuren  und  Poduriden. 

Die  Schuppen  dieser  merkwürdigen  flügellosen  Hexapodeu  sind 
denen  der  Schmetterlinge  sehr  ähnlich.  Sio  sitzen  der  Haut  mit 
ihrem  kurzen  Stielchen  nur  sehr  lose  an  uiiti  können  schon  bei  ge- 
ringer Berührung  aligelöst  werden.  Sie  sind  von  verscliiedener 
Gestalt,  kurz  oder  gestieckt  oder  rundlich,  gross   oder  klein.  Bei 
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MaekiH»  maritima  bedeekoi  sie  nach  Ondemans,  der  diesr-  Gattung 
ausges«ichii6t  untersuchte,  fast  den  ganzen  Körper,  wie  bei  den  Lepi- 

dopteren.  Auf  den  Schwanzborsten  stehen  die  Schuppm  in  Kränzen. 
Auf  dem  Kopfe,  den  Tastern,  den  ersten  zwei  Antennen  gliedern  nnä 
tlen  Ik'incn,  die  Tarsen  ausgenommen,  stehen  die  Sclinppen  weniger 
dicht,  l'nbepchnppt  sind  die  Muiiiltt-ih'.  dif  Au^en,  die  NHl»f»Tianpen, 
die  übrigen  Anteunenglieder.  die  Tarsen,  die  Klauen,  die  lussurtigtm 
Anhänge  des  Hinterleibes,  die  äusseren  Geschlechtsteile,  die  Um- 
g^ebung  des  Anus  und  die  ausstiUpbareu  Bläschen.  Gut  entwickelt. 
Bind  die  parallelen  Längsleisten  aaf  der  Oberseite  der  Schuppen  j  sie 
sind  dnich  feine  Querleisten  miteinander  verbnndeiL 

Lepmna  ist  ganz  ihnlieli  beschnppt  wie  MaekUit.  NkoUtia, 
Campodea  und  Japyx  entbehren  der  Scbnppen.  Aber  die  Podmiden 
(Collembola)  sind  i^sstenteüs  damit  beldeidet 

Die  Sclinppen  der  Collembola  sind  kurz  und 
breit,  gegen  den  Grund  hin  verschmälert  und  hier 
mit  einem  kleinen,  der  Haut  eiiiLrt'fügten  Stifte  ver- 
sehen; am  Ende  sind  sie  breit^  abgestutzt  oder  ab- 
gerundet iF'ip.  42\ 

Ik'i  Lubbock  and  TuUberg  »md  Schuppen 
abgebildet. 

Nach  Somuit-r  sitzen  bei  Tornocerm  plumbeus  v.  l*^oc^tus 
die  Schuppen  nur  lese  in  den  schwach  vertieften  ^whTulH)«gi 
Grübchen,  welche  mit  der  H\'podermis  in  keinem 
Zusammenhange  stehen  sollen.  Bei  den  sich  oft  wiederholenden 
Hftntongen  werden  die  8clnipp(  n  (Sommer  S.  41)  mit  der  alten 
Cntienla  gsnz  abgelegt  und  seigen  mit  den  neuen,  unter  der  altea 
Cutieula  Hegenden  Schuppen  keinen  Zusammenhang. 


Flg. 42-  Schuppf« 


Litte  rat ur. 

Xiubbock,  John,  Monograph  of  the  Collembola  and  Thysantu», 
London  1873.    21(\  S..  7R  Taf    (Publ.  von  der  TJav  Sorietv.> 

Ondemans,  J.  T.,  Iii'itrii;;e  zur  Kenntnis  der  Thysanura  und  Collem- 
bola. (Bijdragen  tot  de  Dierkunde.  S.  149—230.  Mit  ä  Taf.) 
Fol.  1888. 

TuUberg.  T^^cho.  Sveriges  Podurider.  Mit  12  Tal'.  (Kongl.  Svem>ka 
Vutensk.-Akad.  llaudi.  Bd.  10.  Nr.  10.    1872.    70  S.) 

Sommer,  Albert,  Üeber  Kacrotoma  plnmbea.  BeitrSge  snr  Anatomie 
der  Poduriden.  Göttingen.  1884.  45  S. 

Schuppen  einiger  Holaläuse  (Faooidae). 

Einige  ausl&ndische  Gattungen  der  Holzlänse  (Pfloeidae)  nehmen 
.«ich  ihren  Verwandten  gegenüber  dadurch  ganz  fremdartig  aus, 
dass  die  Oberseite  ihrer  Yorderflügel  und  teilweise  auch  die  Beine 
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(Schenkel)  und  der  Thorax  mit  Schappen  bedeckt  sind,  wie  bei  den 
Lepidopteren. 

Es  sind  die  Gattungen: 
Amphientomum,  einige  Arten  auf  Ceylon,  eine  in  Nordamerika;  fossil 
auch  im  Copal  Ostindiens  und  Sansibars  und  im  Bernstein  OaU 
pmusflns;  towi» 
FerieiUommm  md  Ceylon. 

Die  Schoppen  sind  breit,  eiföimig,  Tom  und  hinten  aUmihlieh 
Tendunllert  In  der  beistehenden  Figor  (Fig.  48)  ist  die  Spitse  des 


Flg.  48.   fiMtaentcil  des  Vorderfln^elR  von  Amphimtonnim  trirh»pterji»  Hg.  HIB 
Tal  loch  mit  Schuppen  bedeckt.  Sehr  vergrOtisert.  Orig. 

VorderÜügels  von  Amphientomum  tridiopteryj  Hg.  aus  Ceylon  dar^ 
gestellt  Die  Schuppen  sind  hier  nur  noch  teilweise  vorhanden.  Die 
Punkte  beseiohnen  die  Ansatntelle  der  ^rerloren  gegangenen  Sohnppen. 
Sie  decken  sich  in  Lftngslinien  und  liegen  dachzi^gelfönnig  über- 
einander. Kit  der  Sohnppe  sngleich  entspringt  ans  jeder  Ansats- 
stelle  ein  Haar,  was  sehr  merkwttidig  ist 

Bei  Bmembmmm  gngamm  sind  nach  Hagen  die  Vorderflfigel 
mit  schwarzen  Schuppen  beUeideti  die  mit  sUber*  vnd  goldfarbenen 
untermischt  sind.  Hinten  am  Thorax  von  Perienfomum  »uperimmSig. 
befinden  sich  goldfarbene  Schoppen  und  ebensolche  auch  zwischen 
den  schwarzen  der  Vorderflügel.  Auf  den  Flügeln  der  Sytlisis  caudata 
Hg.  sind  die  gold-  und  silherfarbtnien  Schup})pn  /u  prilchtigeu  Zeich- 
nungen gruppiert.  Bei  Perientomum  trichopteri/x  Hg.  sind  ausserdem 
Auch  die  Schenkel  au  der  Innenseite  mit  Schuppen  bedeckt 
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h.  Abtondsningen  tu»  ilar  KArperlmi 

Manche  Int»ekten  äondern  aus  der  Korperhaut,  entweder  direkt 
doroh  ¥<am  odar  Drflflengänge,  jed«r  Ait  od«r  ChiHang  eigentümliche 
Stoffe  ab,  irelGhe  tella  euMn  Sehuts  des  Tieres  sa  bilden  acheinePy 
teils  eis  YerteidigaDgaiiiittel  dienen  oder  emen  sonstigen  Faktor  in 
den  jeweiligen  I<ebengyerhillnlSBen  bilden. 

Es  sind  einselne  ZeUen  oder  Veceimgongen  von  ZeOen  der 
Hypodennis,  welehe  die  Absonderung  Temutteln,  also  wie  Hant- 
drttsen  wirken.  Die  Coticnla  durchbohrende  Porenkanttle  (vergl. 
¥lg,  44b,  S.  48)  sind  wie  gewöhnlich  die  Ausführungsgänge  der 
secemierenden  Zellen.  Auf  diese  Weise  entsteht  die  wollige  Sub- 
stanz mancher  Blatt-  und  Rindenlause,  xr.  B.  bei  Pempkirptff  xylostei, 
welche  »nf  piinem  straiichartigeu  (iraisblatt,  Lonicrrn  rylmtmm,  lebt. 
Auch  Pemphigus  bursariua  auf  Pappehi,  Schizoneura  lanuginosa  aut* 
Ulmen  nnd  noch  andere  in  Gallen  lebende  Arten  erzeugen  ein 
wollig  aussehendes  Sekret.  Dieses  Lst  wahrscheinlich  wachsartip^; 
die  dasselbe  abgebenden  Drüsen  werden  „Wachsdrüsen"  genannt. 
—  Kaeh  Witlacail  scheiden  „diese  Hiuitdrttsen  eine  wachsartige 
Sabstsns  ans,  welehe  sich  bei  der  Bewegung  der  Tiere  in  der  Galle 
abveibt  und  teils  dieselbe  mit  einer  f&r  wftsserige  Fsocbtigkeit 
nnduehdiinglichen  Schicht,  teils  die  yon  den  Taenin  entieerten  flttssi- 
g«n  BskremcBte^  die  sieh  in  jeder  Galle  fbden,  mit  einer  diese  in 
Foim  einer  Kogel  zusammenhaltenden  Haut  überzieht,  und  so  die 
liBbensweisc  der  Gallenläuse  möglich  macht"  (ZooL  Ans.  1882.  S.  241.) 

Dorthetia  urticae,  eine  in  der  Fonn  schneeweisser  Körperchen 
bc?  uns  in  Gebüschen  auf  Brennesseln  lebende  Schildlau sai"t.  hat  ihr 
AuKSfbfn  von  einer  wachsai-ti^eu  Hülle,  welehe  als  zienilich  feste 
Masse  am  Korj^er  sitzt  nnd  namentlich  nach  hinten  zu  ein  Futteral 
bildet,  in  welchem  das  tlügellose  Insekt  mit  dem  Hint*jrleibe  steckt. 

(t,  wi -se  pfrössere,  mit  den  Lüuchtzinx  n  nahe  verwandte  Cicadi- 
dfcn  wannerer  Erdstriche,  z.  B.  Flaia  limbata  in  C  iiiiia  und  Phaena.i  aiiri- 
coma  in  Mexiko,  sondern  eine  ziemliche  Menge  schneeweissen  Wachses 
ab,  welches  in  langen  Strftngen  den  ffinterleib  umkleidet  nnd  zuweilen 
einen  langen  Schopf  bildet.  Es  entsteht  swisehen  den  Segmenten  dee 
Hinteiieibes  nnd  emenert  sich  wieder,  wenn  es  abgerieben  wird. 

Viele  BlatdAose  (Aphiden)  besitzen  am  Hinterleibe  zwei  Böhien, 
die  sogenannten  Honigröhren,  ans  welchen  sie  eine  sflsse,  zucker- 
haltige, wasserhelle  Flüssigkeit  tropfenweise  hervorkommen  lassen, 
welche  von  Ameisen  aufgesogen  wird.  Biese  Flüssigkeit  wird  „Honig- 
tau'* genannt.  I>ie  Röhren  sind  einem  Porenkanale  aufsitzende  Fort- 
satze (b*r  Cuticula.  welche  vom  drittletzten  Bückensegmente  als  zwei 
kleine  i^^rhebungen  entspringen.  Witlaczil  sagt  über  diese  Absoude- 
rungsorgane:  „In  den  Zuckerröhren  und  den  darunter  befindlichen 
Partien  des  Rückens  lagert  sich  bei  den  Aphiden  Zuckerstoff  in  2^en 
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des  ^degewebM  in  Fom  von  Kügelohen  ab.  Diew  grossen  ,fZacker- 
sellen"  onteriiegen,  an  die  Luft  tretend,  der  DeBtmktion,  indem  der 
Znoker  in  Nadeln  krystaUisiert  und  so  jede  Zelle  in  eine  tadialfikerige 
kiystallinieohe  Masse  ▼erwaadelt  —  Ein  Mnskel  verlioft  von  einer 
hnfeisenfiJvmig  nmgrensten  Stelle  in  der  Uitle  der  flachen  Endplafto 
der  Zodrairöhre  durch  diese  iiud  quer  dnrdi  das  Abdomen  zur  Banch- 
fläche.  Durch  diese  Muskeln  werden  snaeiten  die  Znckarr5hren  auf- 
gerichtet und  man  findet  daim,  sowie  anch,  wenn  man  einen  gelinden 
Dmolc  auf  den  Loib  des  Tieres  ausübt,  an  den  Spitzen  d^r  Zuckerrohren 
JBlümpchea  kiystallisiertea  BlatÜauszuckers.'^  (ZooL  Ana.  1882.  S.  241.) 

Wir  finden  in  den  Gallen  der  Blatt  lause,  namentlich  in  denen 
Ton  Schizoneura  lanuginosa  an  Ulmen,  kleine  sich  später  zu  Tropten 
vereinigende  Tröpfchen  einer  wasäerhellen,  zähen  und  klebrigen 
Flüssigkeit,  deren  Substanz  schon  Ratzebnrg  für  gummiartig  hielt. 
Iietsteres  ist  Ton  Lieb  ermann  bestätigt  worden.  DieZosammenselBQng 
der  Sobstans  entspricht  nngefthr  der  Fonnel  Cq  Hjo  O5.  Es  ist  noch 
firaglieh,  ob  diese  gammiartige  Snbetans  wirklich  eine  Ansscheidnng 
•der  Blattllnse  ist  Zntreffianden  Eslles  würde  dann  snm  ersten  Haie 
wirkliches  Gnnuni  als  tierische  Snbstanz  nachgewiesen  sein;  denn  der 
von  Landwehr  als  „tierisches  Gummi"  beschriebene  Bestandf* nl  des 
Mncäns  ist  niclit  mit  Sicherheit  als  Gummi  zu  betrachten.  Lieber- 
mann nennt  die  bei  Aphiden  sich  findende  pn^mmiartige  Substanz 
„tierisches  Pextran".  Sc  hei  hl  er  bezeichnet  aLs  „Dextran"  eine  in 
unreifen  Küben  entdeckt*^  (rnnirtuait.  S.  mathem.  u.  naturw.  Berichte 
AUS  Ungarn.  Bd.  V.  — ibö7.  S.  62,  108;  Naturw.  Rundschau. 
HL  Jalirg.    1888.    S.  543. 

Auf  Neu-Seelaud  gieht  es  eine  Coccide,  Ctenochüon  daeocarpi 
Mask.,  dessen  Weibchen  nach  Maskell  von  Zeit  zu  Zeit  aus  dem 
Einschnitte  am  Hinterieibsende  eine  Böhre  hervorsteeckt,  einen  Tropfen 
entleert  und  die  B6hre  dann  wieder  einaieht.  Die  Bdhre  besteht  aua 
swei  GHedem,  von  denen  das  Endglied  dünner  und  in  das  vorher- 
^ehende  eingesogen  ist  Das  ausfliessende  Sekret  fiberzieht  die  Blätter, 
und  es  sammelt  aich  auf  ihm  ein  Pils  an.  ludes  hat  der  Beobachter 
niemals  gefbnden,  dass  andere  losekten  an  dem  Sekrete  lecken,  wie 
das  die  Ameisen  an  d«n  Uonigsafte  der  Blattläuse  thun.  (Bertkap« 
Bericht.  18B7.  S.  66.) 

Der  von  allen  echten  Wanzen  bekannte  unangenehme  Geruch 
rührt  von  einer  untersoits  am  Metathorax  gelegenODf  swischen  den 
.Hinterbeinen  ausmündenden  Stinkdrüse  her. 

Litteratar. 

Ol  aus,  C,  Ueber  die  wachsbereitenden  Hautdrüsen  der  Insekten. 
(Marbuiger  Sitsnngsber.   1867.  S.  66->73.) 
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2.  Die  Färbung  der  Insekten« 

a.  Die  Verschiedenheit  der  Färbungsverhältnisse  und  der  Sitz 

der  Fariien. 

Die  Färbung  der  Lisektfln  ist  eine  00  mannig&ltigef  oft  so  tm- 
flcsheinbexe^  oft  so  anaserordentliclk  lebliafte  oder  bunte  in  allen  mög- 
lichen Mnateni,  sowie  an  Abstofkingen  in  den  zartesten  Tönen  so 
reiehe,  dass  es  schwierig  ist,  sie  unter  gedrängten  Gesichtspankten 
zu  beedianen.  In  der  That  ist  eigentlich  noch  sehr  wenig  und  kaam 
«twas  Zngammenliängendes  über  die  Farben  der  Insekten  bekannt. 

Manche  äusserlich  gleiche  FarLen  scheinen  chemisch  ^anz  ver- 
schieden za  sein,  während  verschiedenartige  einander  nahe  ver- 
wandt 8ind. 

Anziehend  ist  diu  Beziehung  der  Fiirbuinj;  zu  den  manu ii^t'ah igen 
Einflüssen,  welche  von  aussen  bor  die  Farbe  der  liuuldecke  bedingen. 
Diese  Verhältnisse  sind  von  den  ISaturforschem  in  einigen  Fällen 
studiert. 

IKe  f^rbe  der  Cfaitinliant  und  ebenso  diejenige  der  Hypodennis 
bieten,  gleichwie  der  £urbe&erseagende  Einfloss  des  lichte,  ein  noch 
grosses  Feld  f&r  üntersnohnngen  unbeikannter  oder  wenig  bekannter 
TerhUtziisse  ehenaiseher,  meehaiusdisr  und  physikalischer  Natur.  In 
<len  folgenden  Kapiteln  mitgeteiUe  Yeisaehe  kOonen  manchen  Ento- 
mologen fruchtbringend  beschäftigen. 

Licht  und  Schatten,  Luft  und  Wasser,  Wärme  und  Kälte, 
Feuchtigkeit  und  Ti-ockenheit  der  Atmosphäre  nud  scydiesslich  die 
!Nahrunp^.  bedinf^en,  jedos  in  seiner  Art  und  in  fof^pm  f^in-zehi»'!!  Falle 
die  Färbung:;  der  zu  einer  Insoktenspeciea  gehörigen  Jbiuizehvesen. 
Mangel  an  Licht  erzen^  %VLisse  oder  bleichgelbe,  Lichtfülle  bunt©, 
Kälte  matte,  Wärme  lebhaft e  Färbung.  Es  sind  Nyancen  derselben 
Parbenart,  welche  durch  verschiudtme  Licht-  und  Wärmegrade  hervor- 
gerufen werden;  verschiedene  Nahrung  ist  in  manchen  FftUen  die 
Ursache  der  BUdnng  ▼erschiedener  Favbenarteo. 

Auf  den  folgenden  Seiten  werden  die  ▼erschiedenen  Gattungen 
nnd  Arten  der  Fftrbongen  und,  soweit  die  Besnltate  der  bisherigen 
nnd  wenig  nm&ogreibhen  Forschungen  dies  gestatten,  die  den  ver- 
.schiedenen  Färbungen  zn  Grunde  liegenden  Ursachm  daxgelogt 
werden. 

Der  Farbstoff  liegt  entweder  in  der  Chitinhaut,  Cuiicula 
(Fi^^.  17c),  oder  in  der  unter  dieser  bcfindliclion  Zellscbicht  oder  Hypo- 
dermis  i  Fig.  17d).  Die  Chitinhaut  ist  nämlich  häufig  gf^b  oder  gelb- 
braun bis  dunkelbraun  gefärbt.  Diese  Farbe  verbbMolit  nicht  nach 
dem  Tode  und  btsst  sich  weder  durch  Kochen  in  Alktjhul  noch  durch 
fein  audt  reö  Lösungsmittel  ausziehen.  Die  dunkle  Farbe  der  Chitinhaut 
liegt  gewöhnlich  nur  in  der^  oberen  Schichten,  während  die  nnteren 
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Schichten  gelb  sincL  Beim  Aiimohlttpfen  des  Insekts  ans  der  Pappe 
sind  die  oberen  Schichten  yon  den  unteren  nioht  venchleden  gefibbi 
und  werden  erst  aUmfthlich  dmiUer,  wihrond  sie  gleiehieitig  erhärten. 
Die  Ansfärbung  und  Erhärtung  geht  nicht  immer  an  der  freien  Luft 
vor  sich,  denn  Maik&fisr,  Nashornkäfer  n.  a.  verleesen  ihr  Pappen- 
gehtase  erat,  wenn  sie  ganx  ausgebildet  sind. 

Aas  beistehender  Figur, 
welche  den  Durchschnitt 
durch  einen  Teil  des  festen 
Hautpanzers  eines  indischen 
Nashornkäfer«,  Oryctea  rhino- 
cero8,  zeigt,  ist  das  eben  Ge- 
schilderte TO  ersehen. 

Auch  die  Schuppen 
sehr  vieler  Schmetterlinge  ent- 
halten nach  S  Chats  einen 
nicht  oder  nor  schwer  lös- 
lichen F.irlistoflT,  der  vennut- 
lieh  der  Chitinsrliicht  angehört.  £s  sind  f,alle  dankelbraanen  bis  tief- 
schwarzen  Farbcutöne,  welche  wir  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl 
der  Schmetterlinge,  ja  fast  bei  allen  Arten  in  einigen  Flecken  oder 
Punkten  beobachten  und  welche  auch  die  Gnuidfarbo  der  meisten  so 
prachtvoll  blauscbillernden  Moiiihiden  und  Lvcäneu  sind.  Dieser 
Farbstoft'  lässt  sich  fa,st  gar  nicht  durcli  kochenden  Alkohol  ausziehen, 
etwas  leichter  schon  mit  zweiprozeutiger  Soda-  oder  schwacher  alko- 
holischer Kalilösong." 

Wfthrend  die  Chitinhant  der  grünen  Banpe  des  Abendpfanen- 
aoges,  Smerm^nu  oeüUUu8f  gana  fiublos  ist,  gehören  die  intensiv  roten 
md  schwanen  Flecke  der  Schwalbcnschwansranpe  (FapUio  maekaim} 
dar  Chitinhant  an  nnd  nor  die  gelbe  HaoptAurbe  des  Köipero  stammt 
ans  der  nnter  der  Chitinhant  liegenden  Zellschicht,  der  Hypodennie 
(Leydig). 

Der  Farbstoff  der  Hypo dermis  liefert  gewöhnlich  die  hellen 
tmd  lebhaften  Farben  (grün,  g^elb,  orange  oder  rot),  mit  welchen  sehr 
viele  Insekten  geschmückt  sind.  Aber  diese  Farben  verbleichen  ge- 
wöhnlich nach  dem  Tode  und  lassen  sich  «lurch  Kocht'ii  in  Alkoliol 
mehr  od»  v  wenifjer  leicht  ausziehen.  Dieser  Farbstoff  ist  wenigstens 
in  zjilihcirhen  Fkllfn  an  das  kömige  Pigment  der  Ilypodcnnis  ge- 
bunden. Die  Entstehung  dos  den  Furbstofl'  bedingenden  Pigments 
hängt  nach  Semper  (Natürliche  Existenzbedingungen  der  Tiere. 
2.  Bd.  S.  292)  ohne  Zweifel  von.  physiologischen  Fkoaessen  im  Köiper 
jedes  Individnoms  ab. 

In  manchen  EKllen  bleiben  die  Hypodennalfiffben,  wie  Hagen 
anführt,  nach  dem  Tode  nnverSndert.  Sie  sind  dann  besser  gesdhtttzt 
nnd  fast  Inftdioht  eingeschlossen,  s.  B.  gewisse  Esrben  der  Flügel- 
decken nnd  Elfkgel,  der  Haare,  Schuppen  nnd  KöipennhXnga,  Dennoch 


Flg.  44.  IxirchselUlitt  durch  di«  Chitiodeeke  des 
Vorderrttokens  von  Oryctn  rk$moetro$  L.  Orig. 
&,  Cuticnla;  a,  obere  dunkle  Schicht  dersel- 
ben; h.  einige  der  zahlreichen  PorenkanAle; 
c,  KeHte  von  HypodermlaseUen;  d,  Muskel- 
flnrUleo. 
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verbleichen  die  h^-podennalen  Farben  der  Sdiuppen  mancher  Schmetter- 
linge sehr  schnell. 

Die  Färbniipr  f^<^r  Chitiiihaiit  ist  oft  eine  ganz  andore,  als  die 
der  pigmentierten  untergdu^erten  H\^odermis.  Dies  ist  nach  Graber 
7..  B.  bei  den  Laubheuschrecken  iLocusfn*  und  der  Feldgrille  GfyliuM 
campefftris)  der  Fall,  deren  HyjHHkenni.-«  l»raiin,  bezw.  rot  pigmentiert 
ist,  wahrend  die  äusserlich  ganz  grüne,  beziehentlich  schwarze  Färbung 
„teila  dordi  die  lichtbrechende  Beschailenheit,  teils  durch  die  Eigen« 
fkrbe  der  vorgelagerten  Chitinhant**  erldJbrt  wird,  (jbiseltten  L 1877.  S.  17.) 

In  den  Flfigcldecken  der  Arten  von  CUkideia  gehören  die  her- 
▼oiteetenden  metalliechen  Farben  der  Cntacnla,  die  weissen  Fleck» 
nnd  Ltnien  der  Hypodermis  an.  Darob  die  Wncherang  des  Faxb* 
Stoffs  der  Cuticola  ist  die  Abinderong  der  Flecke  in  ihrer  Anocdnung, 
Grösse  imd  Form  zu  erkl&ren.  (Hagen,  Color  and  Pattem,  S.  244.) 

Es  giebt  im  tropischen  Amerika  Käfer,  welche  willkürlich^ 
gleich  den  Chamäleons,  ihre  Körperfarbe  ändern  können.  So  fand 
de  Lac  er  da  bei  Bahia  eine  Coccinellide  (T)  von  schöner  roter  Farbe 
mit  zwei  schwarzen  Flecken  auf  den  Flügeldecken  und  schwarzer 
Fühlerspitze:  er  setzte  den  Käfer  anf  seine  Hand  und  sah,  dass  dessen 
Flügeldecken  plötzlich  gelb  oder  helhot  worden,  während  deren  Seiten- 
nmd  durchsiclitig  oder  weisslich  erschien.  Nach  einigen  Minuten  trat 
wieder  die  früliere  Farbe  heiTor,  um  noch  drei-  oder  viermal  in  der 
beschriebenen  Weise  zu  wechseln.  Salli  hat  ähnliche  Erscheinungen 
in  Mexiko  an  einer  Oaasidide  beobachtet  and  meint,  dass  aach  der 
eben  besproehene  E&fer  zu  den  Cassididen  gehöre.  (Ann.  soo.  ent^  de 
France.  BoUet  1868.  S.  82.) 


lieber  die  Natur  der  FarbstoiTe  finden  sich  die  Itesten  Angaben 
in  den  di^bezüglichen  Abhandlungen  von  Krukenberg.  Dieser 
Physiologe  unterscheidet  drei  Gnippen  von  Farbstofien:  die  Lipo- 
chiome,  üranidine  und  Hämo^lobine. 

Die  Lipochrome  ( Fettfarbstoffe i,  im  Tier-  und  Pflanzenreiche 
weit  verbreitet,  sind  nach  Kruken berg  chaiakterisieil  dnrdt  ilu*e 
Unzerstörbarkeit  bei  der  Verseifung  mit  siedender  Natronlauge  in 
wässeriger  wie  alkoholischer  Lösung,  durch  die  Blaufärbung  iin  trocke- 
nen Zostsnde  dnroh  koncentrierte  Schwefeleftore  oder  starke  Salpeter^ 
sftnre,  dnrch  ihre  lichtempfindlichkeit,  durch  ihre  Znsammensetzung 
ans  Kohlenstofi^  Wasserstoff  nnd  Saaerstoff  nnd  endlich  durch  ihre 
gröngelbe^  gelbe,  orangene  und  rote  Färbnng. 

Wahrscheinlich  gehen  die  Lipochrome  in  den  meisten  Fällen 
ans  fettartigen  Stoffen  hervor;  denn  hftufig  sind  sie  an  Fett  gebun- 
den und  lassen  sich  auch  leicht  in  cholestearinartige  Körper  über- 
fahren. „Aber  sweifeUos  entstehen  die  Lipochrome  aneh  noch  auf 
andere  Weise,  ans  Lipochromogenen  oder  ans  Pigmenten,  welche  keine 
direkte  Verwandtschatl  mit  den  Lipochromen  erkennen  lasseo."  Die 
Kolbe,  «Eiol&lining  in  die  KenntiüB  der  IllMkt«Il^  4 
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^Iben,  ^'üuen,  (iranij^enen  oder  rotten  Hanttfile  der  Lisekuni  ver- 
danken ihre  Färbungen  mit  geringen  Ausnahmen  gelösten,  kömig 
oder  diflus  abgelagerten  Llpochromen;  z.  B.  die  gelben  bis  roten 
Farbötofte  in  den  Flügeldecken  der  Coccinellen,  wahrsjcheinlich  auch 
die  anderer  rot  gefärbten  Käfer  (Elater,  Purpuricenus),  welche  sich 
im  finschtti  Znstende  durch  Alkohol,  Aether  qbw.  anaridien  lasseiL 
Die  Zngehdrigkeit  dieBer  Farbstoffe  su  den  lipochiomen  eigiebt  sich 
«OS  ihrer  Beaktion  gegen  Schwefel*  und  SalpeterB&ure.  Li  den  Spektren 
4er  orange  bis  rot  gefärbten  alkoholischen  Anssfige  von  CSuytomeia 
popiili  yennochte  Krnkenberg  von  lipochrombllndem  nidits  zu  ent- 
•decdcen,  aber  bei  Ungerer  Anfbewahrung  der  eingetrockneten  Gewebe 
nahmen  die  Pigmente  einen  lipochromoiden  Charakter  an. 

Zuweilen  erscheint  die  grüne  oder  gelbg^üne  Farbe  metallisch, 
nämlich  bei  vielen  Arten  der  Casaididae.  Der  metallische  Glanz  ver- 
firhwindet  aber  nach  dmn  Tode,  DiV  T}iatsHr>ie  jedoch,  dass,  wenn 
metallisch  glänzenden  Flügeldecken  de?.  Insekts  unterseits  mit 
(ilynt'rin  bestrichen  werden,  der  Metall^j^lanz  erlialten  bleibt,  spricht 
nach  J lagen  \^S.  thitui,  dass  die  Farbe  an  Fetti>tofl'  gebunden 

ist.  Cassiden,  lebend  in  Alkohol  gelegt,  behalten  den  Metallglans 
jahrelang,  wenn  sie  in  dieser  üüssigkeit  TerUetben. 

Die  gewöhnlichen  Farbstoffe  in  den  Schxnetterlingssehuppen 
sind  gdbe,  grfine  und  rote.  Diese  lassen  sich  doroh  Alkohol  ane- 
leochen,  so  dass  die  Schoppen  &8t  farblos  werden;  Chitinfiurben  nnd 
Ihterfereuafarben  (siehe  unten)  bleiben  bei  Anwendung  dieses  oder 
«öderer  zum  Lösen  von  Farben  dienender  Mittel  unverändert 

Ein  in  Alkohol  ausgekochter  Flügel  des  Citroneufalters  giebt 
seine  Farbe  an  den  Alkohol  ab,  der  schön  gelb  erscheint  Ebenso 
verlmlt  sich  die  grüne  Unterseite  und  das  prächtig  bl«np:rüne  Band 
^or  Epicalia  obrinus;  der  Alkohol  färbt  sich  in  letzterem  Falle  blaa- 
grün.  Die  grasgrüne  Colaenis  dido,  iiij-<t(  (icometra  papilionaria  und 
zahlreiche  andere,  auch  orangefarbene  unci  i  )te  Arten  zeigen  dasselbe 
Verhalten.  Es  gelang  aber  niemals  von  blauen  Schuppen  durch  ein 
Xiosongsmittel  einen  blauen  FarbstoÖ'  zu  erhalten.  Vielleicht  sind  alle 
hlanen  Farben  der  Schmetterlinge  optische  (siehe  unten),  wie  aaoh 
Kraken  borg  Ar  die  blauen  Yogelfedem  konstatiest  hat.  Wahr- 
flcheinlich  ist  es  in  manchen  Fallen  eine  Über  dem  donlden  Ghnmde 
gelagerte  trftbe  Sehidit,  welche  die  Schuppen  blau  encheinen  Hast 

Etgentttanlieherweise  geben  manche  Schmetterlingsschuppen  an 
das  Lösungsmittel  einen  anderen  Farbstoff  ab,  als  die  Schuppen  selbst 
zeigen:  die  orangefarbene  Eurema  proterpia  giebt,  gleichwie  die  blnt* 
rote  Eurema  coccinata  an  Alkohol  nur  einen  gelben  Farbstoff  ab.  Viel- 
leicht ist  hier  die  rote  Farbe  eine  Mischung  TOn  wirklichem  Farbstoff 
mit  einer  optischen  Farbe.  (Schatz.) 

Kine  und  dieselbe  Farbe  wird  in  verschiedenen  Gruppen  auf  ganz 
verschiedene  Weise  erzeugt,  waa  daraus  hervorgeht,  dass  das  Kot  auf 
den  Flügeln  der  FimpineUeu-Mott«  durch  Salpetersäure  in  Ifelb  vor- 
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iraadeLt  wird,  wilirend  da«  Bot  der  Flügel  des  Adniinl-Seliiiiettorlmgs^ 
kerne  solche  Verftnderasg  erleidet  (Walls eSi  Kosmos.  4  Bd.  S.  128.) 
Die  gdbe  Fsxbe  der  Flügel  yon  €hmopieryx  rhaimit  lAsst  sich»  wie  toi^ 
bin  erwilmt,  durch  Auskochen  des  Flügels  leicht  snsriehen;  der  gelb» 
Farbstoff  von  Dsiuris  ckona  ist  jedoch  sehr  widerstandaflüiig; 

Als  TJranidine  fasst  Krnkenberg  Jone  gelten  Farbstoffe  (und 
zwar  bei  den  Insekten  die  lymphatischen  Farbstoffe  Toa  Hydt^pkUnB, 
Dytiscus,  Oryctesy  Melolontha^  Lepidopterenpnppen  usw.)  zusammen,, 
„welche  unter  Mitwirkung  von  Fermenten  (sei  es,  dass  solche  }»oi  der 
Mehmose  zerstört,  sei  e9.  dass  diese  dabei  überhaupt  erst  in  Wirksam- 
keit litten  I  in  liriiunliflie  fuler  dunkelviolette,  g^egen  lipochromati.schw 
Lösungsmittel  und  Alkalien,  teilweise  auch  t^fgen  Siiureu  widerstandä- 
ifkhige  Maasen  verwandelt  wenlen,"  Das  Zustandekommen  der  Mela- 
nose durch  die  Anwesenheit  eines  Uranidines  wurde  von  Fredericq 
aufgeklärt  (BulL  de  TAcad.  Roy.  de  Belgique.  a  Sdr.  T.  1.  188L 
8*  487  —  490).  Dieser  Voigang  ist  dadurch  merkwürdig,  dass  durch 
eine,  nur  kurze  Zeit  unterhaltene  Erwärmung  auf  etwa  56^  C.  di» 
Oxydation  und  somit  auch  die  melanotische  Verfibrbung  nicht  so 
Stande  kommt. 

Neben  dem  gelben  TJranidin  finden  sich  nach  Krukenberg  bei 

Terscliiedenen  Käfern  und  Schmetterlingspuppen  noch  andere  Färb- 
stofle,  welche  für  die  einzelnen  Arten  sehr  konstant  und  auch  spek- 
troskopisch gut  gekennzeichnet  sind.  „So  findet  sich  in  der  bräunlich- 
gelben L\Tnphe  von  Safumia  pemyi,  Calloaamia  promefhea  und  Teha 
polypliemus  ein,  nach  der  Verseiftinc:  der  ans^esalzenen  Seite  h-ir-ht 
durch  Aetlier,  unvollständig  oder  ^ar  nicht  durch  Petrolatlier  zu  ent- 
ziehendes, chlorophanait ipres  Lipochrom  und  in  der  p^elij^rünen  von 
SaturnUi  pyri  wie  von  Flatütamia  cecropia  nebou  diesem  l'igmente  noch 
ein  anderes,  dessen  Spektrum  ein  breites  Band  um  D  zeigt,  das  aber 
sowohl  auf  Essigsäure-  oder  Anunoniakzusats  wie  such  nach  Ulngerem 
Erwärmen  der  Lymphe  auf  66®  C.  schwindet" 

Den  H&moglobinen  liegen  Eiwetssrerbindungen  an  Qrundeu 
Sie  iSnden  rieh  unter  den  von  Krnkenberg  untersuchten  Insekten 
nur  in  den  Larven  von  C/Uronomm, 

Nach  Slater  häng^  die  lederähnliche  Färbung  mancher  InsekteO|. 
cBb  aus  den  Familien  der  Dynastidaci  Melolonthidae,  Elateridae,  mit 
der  Anwesenheit  von  Tannin  in  der  Haut  dieser  blatt-  resp.  hoLb- 
üressenden  Käfer  zusammen. 


Bei  vielen  Insekten  ändert  sich  die  Farbe  nach  (\f>rn  Gesichts- 
winkel, unter  welchem  der  betreffende  Teil  der  t'arbi<jjen  ivf»qierhaut 
betrachtet  wird,  oder  sie  erschuiueu  wenigstens  bei  aullaUciKiuni 
Lichte  anders  als  bei  durchfallendem  Lichte.  Hierher  gehören  die 
prichtigsten  Fazlien  der  Tiere  überiiaupt,  namenülch  vieler  Yögel 
und  Tnsekt4m»  Ausser  dem  Silber-  und  Ooldglana  sind  es  die  Schiller» 
und  Begenbogenfarben  (IrisfarbenX 

4» 
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Soldieii  ilubenendieuningeii  liegt  kein  Fkurbetoff  sa  Grande; 
-vielmehr  ist  ee  die  Beaebaffenheit  der  obeirea  Heat  oder  der  Haat- 
echiefaten,  wodoreh  die  Farben  hervoigernifen  werden.  Diese  werden 
daher  Straktnrfarben  oder  optische  Farben  genannt 

Viele  der  prächtigen  optischen  Farben  berohen  mn£  der  Inter- 
ferenz des  Lichtes  und  entstehen,  wenn  von  fein  gestreiften, 
spiegelnden  Oberflächen,  oder  auf  dünne  Plättchen  eines  durchsich- 
tigen Körpers  fallendes  T.iVht,  oder  bei  zwei  übereinander  Hegenden 
Pliittchen  das  von  dem  obMcn  nv.ä  von  dem  unteren  Plättchen,  also 
zweimal  gebrochene  Licht  reflektiert  wird.  Die  liierbei  auftreteiiden 
Farben  sind  subjektive,  weil  sie  mit  der  Verändei  uii|^  des  Sehwinkels, 
unter  dem  wii-  sie  wahrnehmen,  sich  gleichfalls  verändem. 

Der  Perlmutterglanz  entsteht  nach  Leydig  durch  den  EinMl 
des  lichtes  in  die  sart  gesofaichtete  Cnticnla. 

Die  pxnohtToll  violette  Färbung  an  der  Flügelspitse  der  OaUtmme 
tone  wird  nach  Sehsts  dnroh  Kombination  der  wirklichen  oder  Stoff- 
ikrbe  mit  Inteifnensftrbe  henroigebiaoht  UrsprOngiich  sind  die 
ISchnppen  karminrot  gefibbt;  da  sich  aber  noch  eine  Uane  Inter- 
ferenzfarbe beimischt,  so  erscheint  die  violette  Farbe. 

Die  blauen  Farbent5ne,  z.  B.  das  prachtvoll  schillenido  Blau 
der  Morphiden,  verdanken  nach  Schatz  ihre  Entstehung  „wahrschein- 
lich wenii^er  der  Interferenz  der  TJrlit strahlen,  als  einer  über  dem 
dunklen  Grunde  gelageiten  tniln n  Srliicht  (siehe  oben)  der  Schuppen, 
durch  welrlio  das  Licht  an  1» n^elben  refiektieit  wii-d."  Die  Schuppen 
der  M  i  phiden  sind  in  Wirkliciikeit  braun,  wie  man  bei  durchtallen- 
dem  Liclito  sielit;  auch  ist  nur  die  Oberseite  der  Schuppen  blau- 
glanzeud,  die  Unt«re>eite  einfach  braun.  Aber  die  blauen  Schuppen 
von  ürmlUana  sind  auch  aaf  der  Unterseite  glibuend  blan;  bei  dnrch- 
faUendem  Lichte  erscheinen  sie  hellgelb.  Die  smaragdgrünen  Schoppen 
Ton  iViamiis  zeigen  bei  dorchfallendem  Lichte  ein  hochrotes  Orange, 
und  die  orangegelben  des  Oroetm  ein  tiefes  Gvasgrfin.  (Schats.) 
Die  eigentliche  Firbnng  der  Sohuppen  genannter  Arten  hat  anf  die 
Interferenzfarbe  keinen  Einfluss;  sie  können  sogsr  ungefärbt  sein. 
^Sehr  schön  kann  man  dies  beobachten,  wenn  man  die  Schuppen  in 
Kanadabalsam  legt^  wobei  die  feurigen  Farben  sofort  verschi\4nden, 
und  fie  nur  in  ihrer  ursprünglichen,  meist  sein-  l)Iasson  Farbe  er- 
scheinen." StofTfarbe  er^clitMiit  sowohl  bei  auflallendem  als  auch  bei 
durchl'allendem  Lichte  unverilndert. 

Die  häutigen  Flügel  solu-  vieler  Insekten,  namentlich  Hymeno- 
pteren,  T^ibellen,  Coleopteren  usw.  zeigen  bei  aufl'allendem  Lichte  meist 
sehr  schön  die  Irisfarbeu.  Die  Flügel  der  eben  aus  der  Nympheuiiuile 
hervorgekommenen  Libellen  irisieren  besser  als  die  der  ausgebildeten 
Stücke;  dies  rührt  nach  Hagen  daher,  dass  die  beiden  Hantsohichten 
der  Flügel  noch  einen  Zwischenranm  aofweisen. 

Nach  Leydigs  Untersachnngen  enthalten  die  Schappen 
mancher  Schmetterlinge  eine  Lnftschicht,  wodurch  dieselben  entweder 
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weiss  oder  silberglänzend  erbcheijitJii.  Diese  optischen  Farben  werden 
als  objektive  bezeichnet,  weil  sie  bei  jeder  Ansicht  sich  pleich  bleiben. 

Die  büburtieckeu  der  Perliijuttert'alter  (Argipinisj  euUtehen  durch 
Yerbindung  von  Interferenzerscheinimgeii  mit  wirklichen  farbigen 
Stoffen,  Barimntterfiolieii  liageu  in  den  Schuppen  und  sind  be- 
dingt eineneits  dnrdh  LiteifaNns  des  liehteB  und  PtoewmatioltMli  der 
Sehfippdien.  Letetere  bei  stariBer  Yergrteeenmg  betanudilet  laeaen 
feine  liöcbeleben  eikennen,  je  sa  beiden  Seiten  reibenweifle  nach  der 
Lange  eines  scheinbaren  hellen  Wulstes  angeordnet  Die  Lftchelchen 
erstrecken  gich  anch  über  den  LängenwnUt  herüber  und  bedingen 
die  Querstrichelung  der  Schuppe.  Diese  Löchelchen  oder  KanUohen 
sind  lufthaltig.  Wird  die  Schn|^  mit  Wasser  befeuchtet,  so  wird 
die  Luft  lierausgetrieben  und  sammelt  sich  zu  Säulen  oder  in  flilchi- 
ger  A\isV)rcitunf<  auf  den  Schuppen.  Ist  daher  in  der  Schuppe  wirk- 
liches Pigment,  ein  kömiges  hrannes  oder  srliwar/.es  ansgeschlossen, 
^o  mit  die  Lut't  in  den  Jimmleii  oder  Poren  den  Silber-  oder  Perl- 
mntterglanz  in  gleicher  Weise  hervor,  wie  der  Luftgehalt  in  den 
Traclieen  bekanntlich  den  Silberglanz  bedingt."    (Loy d ig.) 

Wie  ans  den  einzelnen  der  obigen  Mitteilxmgen  hervorgeht,  sind 
also  optische  Farben  stete  daran  m  ericennen,  daae  sie  M  dnich- 
iallendem  lieht  einer  gans  anderen  Farbe  Platz  machen,  als  sie  bei 
auffallendem  LichtiO  teigen. 

** 

Farbige  Haatsekrete  finden  sich  bei  manchen  Rüsselkäfern 
(Uaevt,  Larinus,  Chlorophmmij  und  am  Hinterleibe  mehrerer  Libellen- 
arten, z.  B.  LiheUula  depressa  cf.  Diese  Sekrete  erscheinen  als  ein 
puderartiger  Belag,  der  bei  LiheUula  himmelblau,  bei  den  genannten 
Rüsselkäfern  gelb,  gelbgrün  oder  rotlich  ist.  Leydig  hält  diesen 
leicht  abstreifbareu  Ueber/ug  für  eine  wachsartige  Substanz.  Der 
dem  „Ptlaumenreif  ähnliche  Ueborzug"  (Roesel),  wcblu-n  liir 
i'uppe  dcij  ApoUoialtcrs  an  aich  hat,  liissr,  wie  Leydig  iZool.  Aiiz. 
1885.  S.  756)  meint,  das  Blaue  dadurch  entbtehen,  dasj?  er,  wie  bei 
dem  reifen  Steinobst,  als  trübes  Mittel  auf  dunkler  Unterlage  wirkt. 

Dujardin  nnd  y.  Siebold  erklären  auch  die  weissen  wolligen 
AnhSnge  ▼erschiedener  Insekten,  z.  B.  IhrÜ^ena,  Hfßa,  AphU  nnd 
Cioadidco,  fflj  Wachs.  „Der  Stoff  Terflttchtigt  schnell  beim  Erhitzen 
and  Terdampft)  aof  Papier  erwtont,  mit  Hinterlassung  eines  Fett- 
fleckes."  (8.  Hemmerling.) 

Manche  Insekten,  z.  Sclilldkäfer  (Ckumda)  Heuschrecken 
{Locusta)  und  Florfliegen  (CÄry«oj?a)  enthalten  nach  Leydig  Chloro- 
phyll, welches  bei  voiTÜckender  .Jahreszeit  und  an  dem  absterben- 
den Insekt,  wie  in  den  iJliittern  der  Bäume,  braun  wird.  Im  S])rit- 
herbst  un«i  Wuiter  wird  bekanntlich  die  grüne  Farbe  der  Chrt/nopn 
vulgaris,  welche  noch  zu  Anfang  des  Winters  in  der  freien  Natur 
vorkommt,  in  ein©  braune  verwandelt.   Nach  Krukenberg  liegt  hier 
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«ber  keine  eclite  ChlorophyUfftrbung  su  Omnde.  Aach  ist 
der  grIbM  Furbsoff  beiXoewto  durch  LöBtmgsmittel  leicht  seraetzbar«. 

Die  TOrstebendeai  Erörterongeil  enthalten  in  einigen  Zügen  da» 
im  grossen  ganzen  über  die  Färbungsverhältnisse  der  Insekten  Bekannte; 

sie  möp^en  indef?  die  noch  sehr  nnvoll.otäiidige  Kenntnis  von  diesem 
Gep:enstande  l)C'weis(iii  un<l  'lif  Anatomen,  Physiologen,  Chemiker  und 
Physiker  aufmuntern,  sich  dieses  Teiles  der  Biologie,  welcher  zu 
vielen  ansRerhalh  liegenden  Verhältnissen  Beziehung  hat,  anzunehmen. 
In  den  lolgeudeu  Absclmitten  werden  einige  durch  den  Einduss 
inaserer  und  innerer  Verhältnisse  hervorgeruiene  Veränderungen  der 
Farben  behandelt  werden. 
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b.  EiniliMS  der  Feuchtigkatt  dar  Atmosphäre  auf  die  Farbe. 

DieThatsaobe^  dass  gesättigt  dtmUe  und  bnnteiWben  meiBtens 
eine  fenolite,  saneistoffireiehe  Atmosphäre,  eigentümliob  matte  aber 
an  dtkrre  Orte,  Wüsten,  gebunden  sind,  berechtigt  an  der  Atm^hm^^ 
•daae  der  Giad  der  Feachtigkeit  Ton  Einflass  aof  die  Art  der  FUrbong  ist 

Unterracbnngen  in  dieeor  B«d^nng  sind  uns  nidit  bekannt 
"Wir  glauben  den  Einflniw  nur  zu  erkennen  ans  den  m  beobachtenden 
Thateachen. 

Auf  öden  Sanddünen  sich  aufhaltende  Arten  von  Cicindela,  z.  B. 
hybrida  und  maritima,  siri'l  HaTi'lfarben  bi.s  erdgrau  gofärbt,  aber  Ciciit- 
•dda  campestn«,  welche  gra.si/cv.  aclü^pne  P]nt7f'  H»»l>t,  ist  gesättit^  irrün. 

Sffmpycna  fusca,  eine  Art  dav  \Vafl»erjungl'em  (Libeüulidae^, 
"vselciu'  ^irh  gern  in  dürren  Kit't'erwaldungen  aufhält  und  .^ich  au 
Baomsiamine  setzt,  ist  grau  und  graubraun  gefärbt.  NiemaLs  findet 
snan  an  d^iselben  Orten  die  nahe  verwandten  grünen  i/e«/e«-Arten, 
'wekbe  besser  bewachsene  Orte  nnd  namenttieh  die  grünen  JJi&t  der 
<3ewia8er  voniebeni  in  denen  sie  geboren  worden. 

Die  Ueberemstimmnng  der  Körperfarbe  mit  deijenJgen  der  üm- 
^bong  wird  in  anderer  Hinsiebt  so  anfge&aat,  als  ob  das  Tier  nm 
aeinee  Schntaes  wiUen  so  gefitrbt  sei,  nsd  diese  FArbnng  wird  des- 
wegen als  schützende  bezeichnet.  Eine  solche  Fftrbong  bietet  auch 
wahrscheinlich  einige  Gewähr,  dass  ihr  Träger  von  nachstellenden 
Feinden  nicht  so  leicht  erkannt  werde. 

Auf  dem  >>loMsen  Erdboden  oder  Sandboden  sich  aufhaltende 
Itftaaelkäfer,  z.  B.  Arten  von  MyhltiuSf  Barynotua,  LiopMotus,  Cncorhinug, 
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Clfonus  u.  a.  sind  mehr  oder  weniger  so  gefibrbt,  dass  sie  sich  von 
der  Farbe  des  Bodens  wenig  oder  niolit  abheben.  Auf  Wiesen  und  in 
Gebfischen  lebende  Arten  derselben  SWnilie,  s.  R  JfiyUohiu»',  Poi$f' 
dr%i9u$-,  Chlorophanu8-Aitm  sind  meist  grün,  gelbgrün  oder  metaUisch 
gefiirbt 

Dass  die  mit  üppiger  Vegetation  besetzten  Tropenlandschaften 
viele  intensiv  gefärbte  Insektenformen  aufweisen^  ist  also  nach  obigem 
ebenso  erklärlich,  wie  die  Thatsache,  dass  manche  der  in  unseren 
Breiten  lebenden,  ge^n  die  tropischen  Foimen  teilweise  wenig  7iinick- 
^tehendeu  Arten  von  Vanessa  und  ChrysopJiamut  gleichfalls  nur  die 
reich  bewachsenen  OertliVhkeiten  bewolinen.  Doch  hat  hier  sicher 
auch  das  Licht  Eintiuss;  denn  verstc  kf  lebende  Insekten  8Uid  Inden 
tropischen  Ländern  ebenso  matt  gefui ,,;  als  bei  uns. 

Die  meist  weniger  lebhaften  Farben  der  tiopisch-airikanischen 
Schmetterlinge  verhalten  siob  ebenso  za  der  Farbenpracht  einer  sehr 
grossen  Zshl  tropisch-amerikanisoher  Arten  derselben  Ordnung)  wie 
die  trocknere  Atmosphäre  des  ersteren  Erdteils  sn  der  feuchten  des 
letzteren. 


e.  Elnfluss  der  Temperatur  und  dee  Uchte  auf  die  Farbe. 

Wenn  wir  der  Wirkung  der  feuchten  Atmosphäre  im  vorigen 
Abschnitte  viel  Einflnss  bei  der  Bild unp:  p^esätti^ er  Farben  zuerkaimton  ^ 
HO  folgt  doch  aus  dem  mehr  oder  weui^^er  grossen  i  arbenveicimua 
tropischer  Geijenden,  wo  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  der  Wilnno 
sich  zugesellt,  dass  auch  der  letzteren  ein  Anteil  an  der  Farben tülie 
gebührte    Auch  das  Licht  scliHllt  Farben  durch  EinwuKimg  auf  die 
Pigmente,  ebenso  sehr  aber  auch  durch  seine  physikalische  Wirkung 
den  ausgezeichneten  Farbenglanz  und  Farbenschiller.  In  kalten  Erd- 
gegenden  und  anf  hohoi  Beigen  sind  die  Insekten  matt  gefftrbt;  ein- 
fach branne^  schwarzOi  blaae  oder  gelbe  Arten  herrschen  vor.  Dem 
Lichte  oitzogene  Tiere^  z.  B.  die  in  Höhlen,  in  der  Erdej  im  Innern 
von  Pflanzen  lebenden,  sind  weiss  oder  weissgelb.  Metallisdi  geförbte» 
Arten  der  Ebene  treten  im  höheren  Qebiige  in  dtmklen  Varietäten  auf. 
Der  gewöhnlich  glänzendgrüne  Carübut  aurtmUeM  kommt  im  höhei-en 
Gebirge  schwarz  oder  braun  vor,  z.  B.  auf  den  Schweizer  Alpen,  in 
Sielienbürgen,  Auvergne;  ebenso  ist  der  bronzelarbene  Carabus  alpinus 
zuweilen  braun.  Von  dem  in  Siebenbiirgen  oft  prächtig  giiinen  Cnrabus 
gladalis  Miil.  giebt  es  ebendort  Stücke  mit  braunen  Flü^^eldecken. 

Ein  nabelie^endes  Beispiel  für  den  Einfluss  wänncrer  Kliniate 
auf  die  Farben  haben  wir  an  dem  Citronenfalter  (Gonopteryx  rhomni  L.), 
der  in  den  Mittelmeerländem  in  der  Form  ckopatra  vorkonunt,  deren 
Vorderflfigel  oberseits  mit  Ausnahme  der  Bftndsr  oraugerot  gefärbt  sind. 
Ebenso  die  sudeuropäasche  Lokabasse  Veneua  MmuaOi  bei  der  das  Bot 
das  ihr^  Stammart,  Vanessa  wUeasi  überwiegt   Auch  die  intoisiver 


Digitized  by  Google 


Teapecatsr,  U«lit  vnA  Fariie. 


67 


gefärbten  siir!cTiropäischeai  BABsem  deutscher  Cetonta-Arten  £EÜlen  unter 

diese  BctrachtnnG^. 

Die  Weiäslingo  (Pieridne  i  wiirujtnei  Ltuider  (tropisches  Amerika 
und  tropisches  Asien)  sind  oft  recht  luiBt  gefärbt,  obp^leich  sie  in  den 
gemässigten  Zonen  meistens  ganz  weiss  sind.  Auch  die  mit  unserer 
Änthocharia  cardamines  nahe  verwandte  A.  euphenoidea  Södetiropas  ist 
viel  bunter,  nimlich  lebhaft  gelb  mit  orange&rbener  üügelspttee  im 
mSmiliehen  Geechledit.  Keferstein  weist  darauf  hin,  dass  sieh  auf 
der  Unterseite  der  ilUgel  mancher  Pieriden  unter  dem.  Aequator  oft 
brennendyote  Farben  finden.  Die  Gp/toa- Arten  und  Varietäten  des 
hohen  Nordens  sind  viel  heller  und  blasser  als  diejenigen  des  ge- 
missigten  Europa.  Auch  im  Gebirge  sieht  man  die  CoHaden  in 
weissem  Kleida  Von  der  bei  nns  im  männlichen  Geschlecht  zitronen- 
gelben, im  weiblichen  grünlich  weissen  Colias  palaeno  L.  beschrieb 
Schilde  eine  auf  woiblicbe  Stücke  aus  dorn  Norden  begründete 
Varietät  cretacea,  die  auf  le  iden  Flügelseifen  kreideweiss  gefärlit  ist. 
Pofyommnfiis  alciphrov  iJeutscldands  tritt  gegen  die  lebhafter,  rötlieh 
gefärbte  südliche  Varietät  yordim  zurück-  Bei  den  Bombyciden  fallt 
es  anf,  dass  eiii  und  dieselbe  Art  iu  Xordeuropa  dunkler  gefärbt  ist, 
als  in  Deutschland,  z.  B.  Üarpyia  furcula  bei  uns  weissgrau,  in  Nord- 
finnland  fast  ganz  sehwan,  worflber  man  das  Kapitel  über  den  Mola* 
nismns  (S.  76—82)  vergleichen  möge. 

Alfred  Bussel  Wallace  erinnert  daian,  dass  die  Tropenzone 
sahlreiche  mattgeftrbte  Fonnen  aus  allen  Chmppen  des  Tier^  und 
Pflanzenxeichee  besitstf  und  meint,  dass  es  irrig  sei,  wenn  dieser  Zone 
nur  Farbenpracht  zugeschrieben  werde.  „Die  Insekten  sind  in  tropi- 
schen Ländern  im  aUgemeinen  wundervoll  farbenprächtig,  und  irgend 
Jemand,  der  eine  Sammlung  südamerikanischer  oder  malayischer 
Schmetterlinge  betrachtet,  würde  jede  Idee  zurückweisen,  dass  dieselben 
nicht  lebhafter  i^eHirbt  seien,  al?;  durrhschnittlicli  die  europäischen 
Arten,  und  darin  würde  er  wahracheinlich  Kecht  halum.  Untersuchen 
wir  die  Saclie  aber  nälier,  so  finden  wir,  dass  alle  brillanter  gefärbten 
Gnippen  ausschliesslieh  tropisch  sind,  dass  dagegen  bei  allen  weit 
verbreiteten  Gattungen  zwischen  den  Arten  der  kalten  und  warmen 
Länder  wenig  Unterschied  in  der  Färbung  stattfindet.  So  stehen  die 
enxopfiischen  Eckflügler,  zu  denen  das  schöne  P&uenauge,  Traueiw 
mantel  und  AdmtraL  gehören,  ganz  anf  der  Höhe  tropischer  Schönheit 
derselbett  Gruppe.  Die  Bemerirang  passt  gleicherweise  auf  die  kleinen 
BläuHnge  und  FenerfUter,  während  die  „Apollo^'-Schmetterlinge  der 
Alpenregion  eine  zarte  Schönheit  besitzen,  die  kaum  übertrofißm  werden 
kann.  Bei  anderen  Insekten,  die  weniger  direkt  vom  Klima  und  der 
Vegetation  abhängig  sind,  finden  wir  sogar  noch  grössere  Anomalien. 
In  der  ungeheuer  zahlreichen  Familie  der  Carabiden  oder  räulierisclien 
Laufkäfer  öind  die  nördlichen  Formen  denen  der  Tropenzone  vollauf 
gleich,  wenn  sie  sie  nicht  fibertreflen.  Es  giebt  auch  überall  in  den 
heissen  Ländern  Taufende  von  düät^r  gefärbten  Lisektenarten,  and 

Kolbe,  ^Klnnainnig  ia  die  Kanntnf»  d«r  iMtirtca".  6 
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.wenn  diese  alle  gesammelt  wSrao,  wfirden  sie  siclitimwalurscliemlioh 
den  Barcbschnittsbetrag  der  Ffirboxig  auf  siemliob  dieselbe  Stufe  her^ 
naterbringen,  die  sie  in  gem&ssigten  Zonen  behauptet.  Es  scheint 
uns  also,  dass  wir  die  Theorie  anheben  können,  die  £ntwickhmg  der 

Farlion  in  der  Natur  sei  anmittelbar  abhfingig  von,  oder  Stünde  in. 
irpciitl  welchem  Verhältnis  zu  dem  Betrage  der  SonnenwSxme  nnd 
des  Lichtes,  da  sie  dnrch  die  That Sachen  durchaas  nicht  gestützt 

wird.  Dennoch  ahor  gio!)t  es  einip^e  seltene  und  wenig  bekannte  Er- 
sclieiniiniTen.  die  den  Beweis  liefern,  dass  das  Licht  in  Ausnahm PtTillen 
unmittelbar  die  Farben  der  Naturgef^enstiuide  be^inÜuast.  Wir  werden 
wohl  thun,  diese  zu  betrachten/'  Waliace  bespricht  nun  folgende 
Thatsache. 

„Vor  wenigen  Jalireu  lenkte  Herr  T.  W.  Wood  die  Auiuieik- 
samkeit  anf  die  seltsaam  Wechsel  in  der  Farbe  der  Puppe  des  kleinen 
Kohlweisslings  (PcnUa  rapae),  wenn  die  Ranpen  desselben  in  Käst- 
chen, deren  Winde  veischiedenfieurbig  waren,  onteigebracht  wurden, 
so  wurden  dieselben  in  schwanen  Kisten  sehr  donkel,  in  weissen 
£ut  weiss.  £r  bewies  femer,  dass  fthnliohe  Wechsel  auch  im  Natur- 
znstande  sich  ereigneten,  indem  Puppen,  die  sa  einer  angeweissten 
Mauer  befestigt  waren,  nahezu  weiss  wurden,  an  einer  roten  Mauer 
rdtüch,  an  einem  gctlieerton  Pfahl  beinahe  schwan.  Es  ist  auch 
beobachtet  worden,  dass  der  Cocon  des  Nachtpfauenauges  entweder 
weiss  oder  braun  ist,  je  nach  der  Färbung  der  Fragobunp:.  Aber  das 
merk^vürdigste  Beispiel  dieser  Art  eines  Wcchtjels  lielei-t  die  Puppe 
eines  afrikanischen  Schmetterlings  (I'tipUio  nireus),  die  am  Cap  von 
Mrs,  Barber  beobachtet  wurde,  und  die  (mit  einer  colorierten  Tafel) 
in  den  Transactions  ol  the  Entomological  Society,  1674,  p.  19  be- 
schrieben ist.  Die  Raupe  lebt  am  Orangenbaum  und  auch  an  einem 
Waldbaum  (Vejpris  lanctolata)^  der  Bltttfcer  Tcm  hellerem  Grfin  hat,  al» 
jener,  und  ihre  Farbe  stimmt  mit  der  der  BiAtter,  yon  denen  sie  sich 
nftbrt,  Überein,  ist  also,  wenn  die  Banpe  vom  Oiangenbaum  «ehrt,  ein 
dunkleres  GrOn,  als  im  anderen  Falle.  Die  Pappe  findet  man  gewöhn- 
lich zwischen  den  bebl&tterten  Zweigen  der  Nihxpflanze  oder  irgend 
eines  Nachbarbaumes  hAngend,  ofl  aber  haftet  sie  wahrscheinlich  an 
grösseren  Zweigen;  und  Mrs.  Barber  hat  entdeckt,  dass  sie  die 
Eigenschaft  besitzt,  diejenige  Farben  mehr  oder  weniger  genau,  selbst 
anzunehmen,  die  irgend  ein  Naturg'e/2;enstand  hat,  mit  dem  sie  in  Be- 
rühmnp  kornnv'?»  map;.  Eine  Anzahl  der  Haupen  wurde  in  einen  Be- 
hälter mit  einer  Gb\sdecke  gebracht.  Eine  Seite  des  IkdiiUters  war 
eine  rote  Ziegelsteinmauer,  die  anderen  Seiten  von  gendichem  Holz. 
Sie  wurde  mit  Orangenblättem  gefüttert  nnd  ein  Zweit;  eines  ilaschen- 
hürsten-Baumes  (Bankaia)  wurde  ebenfalls  in  den  liohälter  gelegt 
Als  bie  gross  gefüttert  waren,  hefteten  sich  einig©  an  den  Orangen- 
zweigen fest,  andere  an  dem  Haschenbürsten-Banmsweig,  und  diese 
yerwandelten  sich  sämtlich  in  grfine  Puppen,  aber  die  Farbe  einer 
jeden  stimmt  genau  mit  der  der  BiAtter,  die  sie  Timgaben,  flberein; 
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die  eine  war  dunkler,  die  andere  matt,  verblichen  grün.  Eine  andere 
Ranpe  hct'r sicli  an  das  Holz,  und  die  Piippo  hokam  dieselbe  ^clh- 
liche  Favl)e,  walirend  eine  sich  gerade  doit  tV'st.^etzte .  wo  Holz  und 
Ziegel  aneinandorstiessen ,  nnd  dieser  wurde  auf  einer  Seite  rot,  aut 
der  anderen  gelb!  Diei?e  merkwürdij^en  Weclise!  würden  vielleiclit 
keinen  Glauben  erfunden  haben,  wenn  nicht  die  Beobachtungen  des 
Herrn  Wood  vorher  bekannt  gowe^jcn  wären;  beide  aber  stützen  sich 
einander  nnd  zwingen  ans,  sie  als  wirkliche  Naturerscheinungen  zu 
accfiptiereB.  Eis  ist  eine  Art  natOiliclior  Photographie,  indsm  die 
iMSOiidereii  fiobigen  StraUen,  denen  die  junge  Puppe  in  ihrem  weieh^i 
lialljtnuisparenten  Znstande  ansgesetst  ist,  einen  solclien  chemisohen 
Einflnss  anf  die  oiganisehen  Sftfte  ausüben »  dass  in  der  erhärteten 
Hfille  dieselbe  Fftrbnng  enengt  wird.  Es  ist  indessen  interessant,  zn 
bemerkeni  dass  die  FSrbnng,  die  so  erworben  werden  kann,  anf  das 
Bereich  der  Farben  solcher  Natoigegenstinde  beschränkt  zn  sein 
scheint;  mit  denen  in  Berührung  zn  kommen  für  die  Puppe  eine  ge- 
wisse Wahrseheinlichkeit  besteht;  denn  als  Mrs.  Bar  her  eine  der 
Kaupen  mit  einem  Stücke  Scharlachtuch  umhüllte,  wurde  j^ar  kein 
Fnrbenwechsel  hervorgenifen.  die  Poppe  behielt  die  f^ewöhniiche  grüne 
Farbe,  aber  die  kleinen  rot*'n  Flecken,  iiiit  denen  sie  gezeichnet  war, 
waren  glänzender  als  pjewölndicli/'  (  Kosmo.s,  4.  Bd..  S.  118,  120 — 121.) 

Gegen  die  Vorstellung^,  dass  die  Fiirbung  der  Puppen  direkt 
durch  das  auf  dieüe  wirkende  Licht  hervorgerufen  werde,  traten  ver- 
schiedene Naturforscher  auf. 

Nach  Ifeldola  hat  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  sensitive 
Hant  der  Puppen  keine  Analogie  mit  irgend  einem  photographisch* 
chemischen  Ptozess.  Die  Veriadening  der  Farben  der  Puppen  wird 
nicht  direkt  von  der  Eftrbnng  der  Umgebong  beeinflnsst  (Ponlton), 
sondern  eine  ftrhige  Umgebung,  in  welcher  die  Banpon  gehalten 
werden,  wirkt  auf  die  Fftrbtmg  der  Pappen  teilweise  Terindemd.  Den 
meisten  Erfolg  hatte  die  Anwendnng  von  Schwarz,  Ghrün  und  Gelb; 
eine  schwarze  Umgebung  erzeugte  mehr  Pigment;  grünes  Licht  in 
den  meisten  Fällen  eine  blassgrüne,  gelbes  Licht  eine  intensiv  grüne 
Fär1)ung.  Unter  anderem,  namentlich  bb»uem  Licht,  wurden  nur 
„normal"*  getarbte  Puppen  rrf^wnnnen  f  Grilt  iths). 

Die  von  dem  letztgenannten  Beobachter  angestellten  sehr  ge- 
lungenen Versuche  sind  denjenigen  Poultons  ähiilicli.  Nach  diesem 
lieferten  von  sechs  erwachsenen  Raupen  der  Vuncsm  io,  die  in  ein 
mit  genigrünem  Papier  beklebtes  Glas  gesetzt  wurden,  fünf  die  sonst 
seltene  gelbgrüne  Varietät  der  Puppe.  Weitere  Versuche  betrafen  die 
Baupen  yon  Vaneua  urHeo/e,  V.  atalanta,  Papüio  machaon,  Pieris 
bratiieae,  P.  rapae,  8aU»mia  earpkU  nnd  Ephyra  peiuMaria. 

Die  Flttgel  des  grossen  Fnchses,  Vanefta  pclychkroB,  eihalttti  nach 
Grab  er  (Die  Insekten,  n,  S.  88)  statt  der  bekannten  blanen  sehiefer- 
grane  Bandflecken,  wenn  die  Raupen  unter  gelbem  Glase  heran- 
wachsen. 
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Nicht  immer  hat  eine  Veränderung  des  lachte  Einflnss  va£  die 
Eftrbung,  sondern  asnweüeii  anf  andere  Verhültnisae,  wie  das  folgende 
Bttspiel  aseigt  G.  Sc  hoch  (Ifitteü.  Schweiz,  entoxn.  Oeselhsch.  1880. 
YoL  y.  S^  640)  z&chtete  Banpen  von  Euprtpia  eaga  unter  veischieden- 
fiurhigem  Lieht.  Die  Banpen  wurden  in  drei  mit  rotem,  violettem 
und  blauem  Olase  bedeckten  Behältern  gehalten.  Die  nnter  violettem 
Glase  befindlichen  waren  gefrässiger  als  die  anderen  und  verzehrten 
doppelt  so  viel  Futter.  Die  Schmetterlinge  entwickelten  sich  ans  dm 
Puppen  (lieser  Baupen  vierzehn  Tage  früher  als  die  übrigen.  Die 
Schmetterling:©  aber,  welche  aus  allen  den  Raupen  hervoigingeBf 
zeigten  keine  merkliche  Abweichung  voneinander. 

Was  die  intensiven  and  glänzenden  Furbuiigeu  zahlreicher  tro- 
pischer Tiere  anbetrifft,  so  glaubt  Wallace  die  Ursache  derselben 
nicht  in  dem  tropischen  Liclite  und  der  tropischen  'V\  aruie,  soiuiet  n 
in  anderüu  Verhältnissen  der  Tropeuzouo  suchen  zu  müssen.  Die 
üppige  A^egetation  der  Tropen  gewähre  während  des  ganzen  Jahres 
so  viel  verboigene  Schlupfwinkel,  dass  die  iWbe  in  viel  gtdssetem 
Betrage  entwickelt  werden  könne,  als  in  Tmimattm^  jn  denen  im  Winter 
nicht  nur  die  B&nme  kahl  sind,  sondern  wo  diese  Jahreszeit  allem 
Lehen  fast  vernichtend  entgegentritt  Die  Beständigkeit  der  gfinsttgen 
Bedingongen  in  den  Tropen  sei  £Qr  die  nnnnterbrochene  Entwicklnng 
der  Farben  von  grossem  Werte. 

Wenn  wir  aber  berücksichtigen,  dass  die  Ueppigkeit  der  tropi- 
scTien  Vei^etation  ntir  in  der  Beständigkeit  der  günst%en  Bedingungen, 
nämlich  der  Wiirmo  und  des  Lichts  (und  der  Feuchtigkeit  der  Atmo- 
sp}iäie)  bG|:pnmdet  ist,  so  ist  nicht  einzusehen,  ■warum  diese  Bedin- 
gungen niclit  auch  lür  die  denselben  ausgesetzten  Tiere  gelteu  sollen, 

Dass  der  Maugel  an  Licht  einen  "jossen  EinÜuös  auf  die 
F:irl>unej  hat,  ist,  wie  schon  erwähnt,  d&i'aus  zu  entnehmen,  dass  die 
an  dunklen  Orten  lebenden  Insekten,  gleichwie  an  solchen  Orten 
wachsende  Pflanzen,  gewöhnlich  bleich,  weissgelb  bis  hellbräunlich 
gefärbt  sind.  Ebenso  erscheinen  die  an  gleichen  oder  l&hnlichen  Orten 
vorkommenden  Larven  nnd  Puppen,  wihrend  die  ans  diesen  hervor- 
gehenden entwickelten  Insekten  oft  in  bunten  Farben  prangen,  z.  B. 
manche  Bockkäfer,  deren  beingelbe  Larven  im  Hoke  sich  aufhalten; 
Sesien,  deren  Baapen  an  gleichen  Orten  leben.  Hdlbraun  sind  meist 
die  in  der  Erde  ruhenden  Schm^terlingspuppen,  dunUer  die  von  einem 
Oespinnst  umschlossendi.  Die  im  Freien  irgendwo  an  G^enstäuden 
hängenden  Puppen  der  Tagschmetterlinge  sind  gelblich,  grünlich,  grau, 
braun,  zuweilen  mit  goldig  schimmernden  Flecken  besetzt  (Vanessa). 

Da  CS  als  ausgemacht  gelten  kann,  dass  das  Licht  und  die 
Wärme  Farben  liervorrulen,  so  ist  es  jedoch  wohl  niclit  immer  zu 
unterscheiden,  welchem  von  beiden  Faktoren  in  bestimmten  Fällen 
das  \  erdienst  der  Farbeuerzougung  gebührt. 

Die  Bockkitier  (Cerambycidae)  der  warmen  Länder  sind  grossen- 
teils  ebenso  matt  geiarbt  als  bei  uns,  und  einzelne  bunte  deutsche 
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Arten  dieser  FiUfüiie  smd  indischen  oder  atVikanischen  Formen  in  der 
Färbung  sehr  ähnlich.  Indess  giebt  e.s  in  den  Tropen  auch  recht 
grell  gsfibrbte  oder  metaUglAnzende  Arten,  so  dass  hier  der  Einfluss 
des  EliiiuLS  aimierkflimen  ist  Da  nun  aber  die  Larven  und  Pappen 
der  Bockkäfer  stets  innerhalb  der  Pflanzen  leben  und  demgemäss 
auch  stets  weissgelb  geftrbt  sind,  so  kann  es  nur  die  Wilnne  sein, 
welche  in  der  Pappe  die  Fftrbnng  des  entwickelten  SMliora  Torbereitet 
Dies  gilt  anch  Ton  den  Prachtkäfivn  (Bnprestidae),  welche  ihr  farbiges 
oder  metallisch  glänaeoflbs  Kleid  schon  in  der  Pappenwiege  zeigen, 
wenn  noch  keine  Spur  von  Licht  dem  ausgeschlüpften  Käfer  r.u  gute 
kam.  Da  anch  die  Larven  und  Pappen  der  Praclxtkäfer  niemals  dem 
Liclite  ausgesetzt  sind,  so  ist  dieses  an  der  Färbung  des  Käfers  un- 
schuldig. Hier  ist  also  die  Rraonp^ting  der  metallischen  Färbung,  die 
man  olt  aul  Koi^teu  der  Lichtwirk uiif^  stützt,  der  Wirkung  der  Wärme 
oder  amleren  Ursachen  (das  Licht  uusi:;üuommeTi)  znznschreilion.  Es 
fragt  sich  auch,  ol»  nicht  der  Aufentlialfc  der  Prachtkulcr  im  /i:rollsten 
Soimeniriohüiii  aiit  die  Färbung  der  J^achkommenschaft  dui-ch  Ver- 
■erbung  Einduss  hat. 

üeber  die  Wirkung  der  Temperatur  (sowohl  hoher  wie 
niedriger  Wftnnegrade),  wdeher  die  Larven  und  Puppen  ansgesetot 
sind,  aaf  die  PArbung  des  entwidcelten  Liseikts,  haben  mehrere  Natur- 
forscher uns  durch  die  augenscheinlichsten  Beweise  belehrt 

O.  Ed.  Venns  Hess  in  verstärktem  Messe  die  Sonnenwärme 
aof  Raupen  von  Yamena  vriieae  wirken;  die  ans  den  Puppen  derselben 
hervoigegangenen  Schmetterlinge  glichen  der  südeuropftischen ,  auf 
Sardinien  und  Corsika  lebendeui  durch  grössere  FiUle  der  roten  Farbe 
aasgezeichneten  Vanessa  ischnusa,  welche  in  Sammlungen  zuweilen 
noch  als  besondere  Art  bezeichnet,  aber  als  Lokal  Varietät  zu  urticae 
gezoc^en  wird.  Venus  teilt  über  seinen  Vcrsurh  folgende.^  mit:  „Zu- 
nächst die  Frafi;»'  /,u  li)Sen,  ob  wohl  die  früher  noch  als  gute  Art  be- 
trachtete Vanesm  ischtiusa  Bon.  nicht  eine  Varietät  der  urtkiie  L. 
sein  .sollte,  beselilos.s  ich  einen  Zui  lit-Vt  rsudi  der  Raupen  der  letz- 
teren unter  stilrkerer  Eüiwii-kuug  der  Soimunijtralili'n  und  durch  diese 
gesteigerter  Wärme,  vorzunehmen.  Zu  diesem  Zwecke  Hess  ich  mir 
dnen  Kasten  von  Hobt  bauen,  ohngefähr  46  cm  lang,  30  cm  breit,  an 
der  vorderen  Seite  12,  an  der  hinteren  27  cm  hoch.  Auf  diesen  Kasten 
kern  ein  mit  Falz  vmehener  Rahmen  am  liegon,  in  welchen  eine  Glss- 
tafel  eingekittet  waxda  Es  war  hiennit  durch  den  schräg  aufliegenden 
OUadeckel  ein  kleines  Warmhaus  hergestellt  Die  (sur  Fütterong  der 
Tlaupen  dienenden)  Brennnesseln  wurden  in  ein  mit  Wasser  geffilltes 
Medizinglas  eingesteckt  und  die  ziemlich  halberwachsenen  urticae^ 
Eaapen  darauf  gebracht.  Es  stellte  sich  später  heraus,  dass  diese 
Vorrichtung  den  Fehler  hatte,  dass  gar  kein  Luftwechsel  darin  stattp 
fin-len  und  der  sich  entwickelnde  feuchte  Dunst  nicht  entweiclien 
konnte.  Meine  Wohniuig  gestattete  mir  damals  nur,  den  Kasten  in 
den  Vormittagsstunden  von  &  hi&  gegen  11  .Uhr  am  offenen  l'enster 
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den  Souueuätrahlen  auszusetzen,  und  die  Witterung  war  daani  aUtftg- 
lieh  günstig. 

„Die  Wirkimg  der  heieeen  Strahlen  aof  die  BROpen  war  eine 
«ehr  bedeatende.  Wiliiend  ein  Teil  der  letatereo  wie  beeeseen  im 
TTAgton  tamhedief,  um  ein  kfibleres  Pl&tadien  an  anehen,  fiassen  die 
anderen  mit  einer  grösseren  Gier  nnd  Bast,  als  wir  sie  gewöhnt  sind 
an  den  Baopen  der  Deilephila  tupkoftiae  an  aehen.  Fiiaclies  Wasser 
nnd  Fotter  mu^ste  täglich  ein  paarmal  gegeben  werden,  denn  das 
erstere  war  schnell  verdunstet  und  das  letztere  schnell  welk.  Sobald 
die  Sonne  verschwunden  und  die  Glasscheibe  abgekühlt  war,  l)es(  hilf- 
tiqte  sich  die  Mehrzahl  der  Raupen  omsip^  damit,  das  Glas  und  uament- 
hr}\  <lf>n  }i''ihpr  >j"Hlej:^enen  Teil  desselben  rnit  einem  G^espinnst  zu  über- 
zii  hen.  um  die  \'v'iiknng  der  Stiuhlen  abzuschwächen,  und  ich  hatte 
des  Mor^'ens  öfters  die  Arbeit,  das  Gespinnst,  welches  sicii  \^'ie  ein 
Torbanji;  von  feiner  Gaze  in  p^rösseren  Stücken  abziehen  Hess,  zu  ent- 
fernen. Ungefiihr  der  dritte  Teil  der  Raupen  verendete,  die  anderen 
hängten  sich  zur  Verpuppung  unter  dem  oberen  Theile  des  schmalen 
Holazahmena  an£  Gross  war  mein  Erstannm,  als  ich,  statt  der  ge- 
wöhnlichen hraungrauen,  mit  «nigen  Goldpvxikten  besetsten  urHeae' 
Pappen»  solche  -von  lichtgelblieher  Fftrbnng  nnd  am  ganaen  Körper 
mit  dem  schönsten  Goldglanze  übensogen,  «rblickte.  Meine  Hoffiknng, 
die  gewünschten  Yaxietftten  zu  erhalten,  war  jetst  aof  das  höchst« 
gestiegen  und  der  darauf  folgende  Schmffls  um  so  grösser,  als  ich 
eines  Tages  meine  schönen  Goldpitppchen,  nachdem  ich  sie  noch  einige 
Male  den  heissenSonneiistrahlen  ansgesetat  hattOi  sämtlich  vertrocknet 
Tor£uid." 

,Jm  darauf  folgenden  Jahre  konnte  ich  die  Zeit  kaum  envarteu, 
zu  welcher  es  wieder  Raupen  der  Vanrf^'^n  urt'xcae  gi(<l)t.  D'm-  Ver- 
such musüte  ja  notwendig  wiederholt  v  •  i  1  n.  Ich  beobachn  te  die- 
selben Erscheinungen  an  den  Ranpen,  und  wenn  auch  der  b(;w<ilkTe 
Himmel  einiger  trüber  Tage  die  Einwirkung  der  hoisseu  Souneustrahleu 
Terminderte,  so  erhielt  ich  doch  wieder  die  schönen  goldglanzenden 
Puppen.  Diesmal  worden  diese  aber  an  ein  nördlich  gelegenes  Fenster 
gestellt  Die  ansgekommenen  Falter  waren  &8t  alle  unter  der  gewöhn- 
lichen Grösse,  jedoch  von  der  lebhaften  roten  Färbung  der  var.  Münsa. 
Die  beiden  schwaiaen  Kittslflecke  der  Yorderflflgel  waren  bei  aUen 
nnr  radimentir  vorhanden,  bei  einigen  verschwindend  klein  nnd  bei 
zwei  Exemplaren  fehlten  sie  gana.**  Abbildongen  von  zwei  ESzem- 
plaren  finden  sich  auf  der  beigefögtcn  Tafel. 

Um  diese  so  nnverhofit  erfolgreiche  Wirkung  der  Sonnenstrahloi 
noch  weiter  zu  erproben,  sollten  solche  Versuche  unter  verschiedener 
Torrn  methodisch  fortgesetzt  werden.  Auch  ist  zu  unterscheiden 
zwischen  der  andauernden  Wirkun^!^  dos  grellen  Sonnenlichte  und  der 
gleichzeitigen  Wirkung  der  konzentrierten  Wänne. 

Eine  eigenttünliche  Varietät  von  VamtiHa  aUilanta  erhielt  Will  iam 
Smith  am  2L  September  1867  aus  einer  bei  Astou  in  England  ge* 
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ftmdenen  Raupe,  welch©  an  jedem  Segment  goldene  Flecko  zeigte. 
Die  weissen  Flecke  der  Vorderflü^el  sind  selir  gi-oss,  uüd  die  rote 
Binde  derselben  ist  in  der  Alitte  gelb.  Die  Färbung  der  Unterseite 
der  Flügel  ist  ganz  abweichend.  (The  Entomologist  VoL  11,  1878^ 
S.  17(X)  Bei  diesem  Fall,  der  einige  Aehnltdikeit  mit  dem  eben  ange- 
ftOirten  liat,  ist  niöht  angegeben,  unter  welchea  Lebengverhiütnieeen 
die  Baape  sngebraoht  }aA\  dooh  Hegt  es  nahe,  anzunehmen,  dasa 
erh&hte  TempeFator  die  abweiehende  FArbnng  sowohl  der  Banpe,  wia 
des  Schmetterlings  harvorgemfea  hat 

In  entgegengesetzter  Weise  benutzte  Weismann,  wie  vor  ihm 
schon  Dorfmeister,  niedrige  Temperatur,  um  deren  Einfluss  auf  die 
Raupen  nnd  Poppen  eines  verwandten  Schmetterlincrs,  der  Vaneftsa 
prorsa.  kennen  zu  lenien.  Kr  liielt  Pnppen  dieser  Art,  l'e/.iehuiifj^.s- 
weiso  von  der  dunklen  iSommedorm,  in  einem  Eisschranke  vier  Woclien 
laug  bei  einer  Temperatur  von  0 — 1®  R.  Der  gp-össte  Teil  der  ausge- 
kommenen Sclimetterliuge,  numlu  h  15  Stück,  hatte  hellbraune  Flü^^el, 
also  das  Coloiit  der  Wintorform,  nur  5  zeigten  die  schwarze  Färbung 
der  Eltern.  Da  ftberwinternde  Poppen  dieser  Art  stets  hellbraune 
Schmetterlinge  liefern,  welche  die  Wintergeneration  Jeoana*'  bilden, 
so  ist  ee  mit  den  Hlbiden  zn  grei£enT  dass  die  hellbraime  Firbong 
durch  den  Einflnsa  der  Kftlte  heryofgemfen  ist.  Die  im  Sonmier  nur 
harze  Zeit  ruhenden  Pappen  der  Sommergenerationen  liefern  schwarz- 
flflglige  Sclimetterlinge,  die  eigentliche  „'prona'* 

Weismann  hielt  femer  00  Sommerpuppen  von  PUris  napi  drei 
Monate  lang  in  einem  Eiskeller;  sie  schlüpften  sämtlich  aas  nnd 
tragen  den  Charakter  der  Wintergeneration,  nämlich  starke  schwarze 
Bestäubnnp:  der  Flüf^elwurzeln  auf  der  Oberseite  und  schwaizgrüuliche 
Bestäubung  der  Adern  auf  der  Unterseite  diu-  Unterflüc3:el. 

Es  ^j^lan/:^  niclit,  aus  Wintei-puppen  die  Soniinert'onii  zu  erhalt (m. 
Die  Winterform  ist  also  das  Bostiüidif^e,  die  Stamniaii;  die  Sommer- 
form  ist  nur  entstanden,  weil  diese  Greneration,  der  Wärme  ausgesetzt, 
zur  Veränderung  geneigt  ist.  Es  wird  dies  mit  der  Eiszeit  in  Vesv 
bindang  gebracht  Zn  dieser  Zeit  mag  es  nnr  die  Winterfonn  gegeben 
haben;  mit  dem  Eintritt  der  wtoneren  Epoche  hielt  sich  nnd  hUt 
sich  die  Winterfbzm  noch  während  des  Winters  (als  Pappe),  aber  eine 
Yeiindermig  in  der  Fftrbong,  eine  Folge  höherer  Temperatnr,  ging 
auf  die  aus  den  Sommerpappen  hervorgehende  Generation  über. 

Diese  Erklärang  ergiebt  sich  so  leicht,  dass  es  nur  selbstver- 
stfindlich  erschemt,  wenn  sie  mit  der  Weismannschen  übereinstimmt, 
die  nach  einem  im  „Kosmos"  enthaltenen  Auszüge  hier  folgt:  „In 
der  Kälteperiode,  deren  Spuren  wir  iiborall  im  nördlichen  Europa 
finden,  war  rlpr  Sommer  jedenfalls  l.urz  und  verhältnismässig  kühl, 
und  die  vorhandenen  Tagfalter  konnten  alle  nur  eine  Generation  im 
Jahre  hervorbrinenn:  sie  waren  Monogoneuonten.  Als  nun  das  Xliiua 
allmählich  warmer  wurde,  musste  ein  Zeitraum  eintreten,  in  welchem 
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der  Sommer  so  lange  dauerte,  dass  eine  zweite  Geiioration  sich  ein- 
schieben konnte.  Die  Puppen  der  lerana-Bruf ,  welche-  liislier  den 
langen  Winter  im  Schlat  zubrachten,  um  erbt  im  nächnteu  Sommer 
als  Schmettoding  zu  erwachen,  konnten  jetzt  noch  während  desselben 
SommerB)  in  welchem  sie  als  Bäupchen  das  Ei  ▼erlassea  halten,  als 
Schmetterling  nmheiffiegen ,  und  erst  die  yon  diesem  abgesetzte  Bxxit 
überwinterte  als  Pappe.  Somit  trat  ein  Zustand  ein,  in  weldiem 
die  eine  Generation  miter  bedeutend  anderen  ümstiaden  hexaawnehs,. 
als  die  sweite.  Durch  diesen  Umstand  mag  aUmählich  die  prorM' 
Form  ans  der  levana  entstanden  spin,  in  die  sie  regelmässig  ztirück- 
schlägt,  wenn  im  Winter  die  klimatischen  Verhältnisse  der  Eiszeit 
das  Uebergewicht  gewinnen.  Diese  Hypothese  erldirt  sehr  leicht,, 
wanim  die  levana -"Brut  nicht  direkt  znr  prorsa-Torm  erzogen  werden 
kann,  wiilirend  diese  nnmittelhar  zum  Rückschlag  o:cbracht  werden 
kann.  Bei  dem  oben  erwähnten  kleinen  Weisslini;  dränp;t  sich  diese 
Hypothese  nooli  viel  nachdrücklicher  auf,  da  dieser  Tagfalter  in  den 
Gegenden,  die  das  Klima  der  deutschen  Eiszeit  heute  besitzen,  wie 
z.  B.  in  den  Hochalpen  und  Polarlilndera,  ausschliesslich  in  einer  ein- 
zigen Generation  nnd  Varietät  auftritt  (P.  bryoniae),  die  als  die  poten- 
zierte Winterform  von  P.  napi  betrachtet  werden  kaon.** 

Edwards  eiperimentierte  in  Ähnlicher  Weise  mit  dem  nord- 
amerikanischen Schwalbenschwanz  PoptKo  i^ax,  welcher  in  die  hellece 
Wintexgeneration  (P,  teionumideM  und  tDoMU)  nnd  die  dunklere  Sommer- 
generation  (P.  maneUus)  g«  schieden  ist.  Durch  Külte  liess  sich  ntm 

künstlich  die  hellere  Fftrbmig  der  Winteigeneration  erzielen,  obgleich 
anf  natüiüchem  AVege  aus  den  Vea*sucbspuppen  die  Form  der  Sommer- 
generation hätte  hervorgehen  müssen.  Je  länger  bei  dem  Versuche 
die  Kälte  andauerte,  um  so  ausj::eprägter  wurde  der  der  Wintcrp^Tieration 
eigene  Charakter.  Die  Pnppo  nmss  spätestens  drei  Taj^e  nach  ihrer  \'er- 
wandluiig  in  die  Eiskammer  «gebracht  werden,  und  je  früher  die  Kälto 
auf  sie  einwirken  kann,  um  so  deutlicher  ist  die  Generationsform  des 
Schmetterlings  ausgeprägt.  (Psyche.  III.  —  Bertkau,  Bericht  1880,  S.  140.) 

Dorfmeister  vermochte  durch  niedrige  Temperatur  das  nor- 
male Botgelb  der  Hinterflügel  des  B&renschmetterlings,  Euprepia 
e^ja,  in  Ockeigelb  tunznwandehi,  und  andererseits  in  Mennigrot,  wenn 
er  die  Wärme  über  das  gewöhnliche  Mass  hinaus  erhöhte. 

Dieser  sorgfältige  FoTScher  rief  eigenmächtig  durch  Abänderung 
der  auf  die  Raupen  einwirkenden  Temperatur  aus  der  gewöhnlichen 
Form  einer  Schmetterlingsart  abgeänderte  Formen  hervor,  wie  sie 
ebenso  oder  ähnlich  sich  in  d(  r  Natur  finden.  So  z.  B.  züchtet«  er 
durch  Anwendung  verringei'ter  Wärme  aus  Baupen  der  Vaneata  urtteae 
"\'arietäten,  welclie  TJebergänge  zu  der  in  Lappland  vorkommenden 
Form  dieser  Spezii''?"  hilden,  und  ans  Puppen  von  Vanessa  atafanta, 
die  er  gleichfalls  emer  niedrigen  Temperntnr  aussetzte,  eine  Varietät 
des  Schmetterlings,  welche  durch  ledergeibe  GnmdiUrbong  auf  der 
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Unteisato  der  Hmteiflügel  tmd  durch  bleiche  Stellen  auf  der  Untei^ 
Beite  der  Vorderflflgel  ausgezeichnet  ist  Bei  der  gewöhnlichen  Form 
der  F.  atakmta  ist  die  Unterseite  der  FUgel  danUer  und  echftrfer 
gezeichnet.  Die  duich  ihre  hleiche  Firbong  so  ansgeaeichnete,  durch 
absichtliche  Einwiihnng  endelte  Varietät  g^ch  sum  Verweohsehi  einem 
Ton  C.  V.  Frauenberg  aus  einer  aosnahmsweise  überwinterten  Puppe 
derselben  Art  gesfichteten  Exemplar. 

Dorfme ister  beobachtete  bei  letstevem  Yennche  folgendes 
Verfahren.  Die  Yerpuppung  ging  bei  versdiiedenen  nicht  sehr  nie- 
drigen Würmegiaden  Tonstatten;  die  Puppen  wurden  ^wiaffh  thet 
1  bis  4,  ja  sogar  7  bis  8  Wochen  einer  niedrigeren  Temperatur  aus- 
gesetzt, wpli  lie  zwischen  T^/g  und  B^/o*^  R.  schwankte,  sodann  aber 
zur  Entwic  klun;2:  in  rlas  Wohnzimm(?r  iU)ertra^;on.  Bei  einigen  Puppen 
wurdf  ilio  TciniX'ialur  i)is  auf  —  2^'  R.  herabgodrückt.  „Unter  jenen, 
die  al<  l\ij)])en  in  einer  zwischen  -f-  ^^/2  ^^^^  5V2^  abwechselnden 
Teiüpcnitur  ijohalten  wurden,  nachdem  sie  sich  in  einem  Ranme  mit 
-f-  10  bis  11^  E,.  verpuppt  halten,  bel'and  sich  die  vorei-wühnto  ausge- 
zeichnete Varietät,  deren  Puppe  etwa  10  Tage  in  der  niedi'igereu  Tem- 
peratur blieb,  —  dann  mehrere  nahestehende  Yarietiten,  deren  Puppen 
drei  bis  vier  Wochen  in  der  gleichen  Tempetatur  belassen  wurden, 
w&hrend  solche,  deren  Puppen  die  Temperatur  von  «1-  1^  oder  gar 
—  1  bis  *—  2^  R.  ausaubalten  hatten,  teils  au  gründe  gingen,  teils 
nur  verkrfippelte  Schmetterlinge  lieferten.*'  Li  unserem  Klima  ver- 
mag Vanessa  atolaiUa  im  Bnppenznstande  nicht  zu  ftberwintem. 
*  Aber  die  Uebereinstimmnng  des  ausnahmsweise  tlberwinterten  Exem- 
plars mit  den  absichtlich  in  kiiltoror  Temperatur  gehaltoien  Puppen 
ist  gewiss  belangreich  für  die  Lehre  Uber  die  Wirkungen  der  Tem- 
peratur. 

Es  geht  aus  diesen  Yersuchen  hervor, 

1.  dasR  während  des  Puppenzustandes  die  Färbui^  und  Zeichnung 

des*  demnächstigen  Schmetterlings  sich  bildet ; 

2.  dass  während  des  Puppenstadiums  die  i'Mrhung  durch  Veranda 
nin£j;  der  Temperatur  abgeändert  werden  kann. 

T>i('  Versuche  von  Venns  zeigen  indess,  dass  dio  Anlage  der 
Färbung  des  Schmetterlings  bereits  in  das  Raupenstadiuni  tällt. 

Tu  jc"1em  Falle  ist  aber  dtirch  das  Experiment  "(»^wiesen, 

1.  ilass  erhöhte  Temperatur  lebhalte  oder  intensive  Fariiung; 

2.  dass  erniedrigte  Temperatur  matte  Fiirl)nng  hervorruft, 

I'ober  ähnliche  Versuche,  die  W.  H.  Edwards  angestellt  hat, 
und  worauf  oben  schon  hingewiesen  wurde,  findet  sich  nach  Hagen 
das  Nähere  niitp^etyilt  im  „Canadian  Entomolo^ist'',  1876,  Bd.  VII, 
S.  228:  1877,  Bd.  XX,  S.  18,  201  j  Bd.  XIV.  1S82.  8.  21;  „Psyche", 
1880,  Bd.  III,  Nr.  69,  7ü;  1881.  Bd.  LU,  Nr.  03.  —  Den  Titel  der 
ersten  diesbezüglichen  Abhmidluiig  des  genannten  Lepidopterologen 
siehe  in  folgender  liste.  VeigL  ftmer  S.  80  n.  8L 

Kolbe,  JEUnflklirung  in  die  KenntDiB  der  Laeektea".  6 
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d.  EinfluM  der  Matarimg  auf  die  Färbung. 

Einfluss  der  Kahnm^  der  Baupen  auf  die  Färbung  des 

Sohmetterlings. 

Ben  Lepidopterologen  ist  es  bekannt,  dasB  doreh  verodiiedeiie 
Nahrnng,  sofern  diese  von  den  Raupen  noch  angenommon  wird, 
Varietäten  erzeugt  werden  können.  Den  verändernden  EinÜass  beweist 
z.  B.  die  ans  Raapen.  welche  rait  Wabinsshlättem  eimährt  wurden, 
her%'r.rn.f.])«.T!de  Vanetät  der  Euprepia  caja,  bei  der  das  Braun  der 
"Vordertiugel  überhand  nimmt  und  die  weissen  Binden  verdrängt. 

W.  Pf» Hack  erzielte  die  am  auft'allendsten  dunkel  golarbten 
Stücke  von  Euprepia  caja  durch  Fütterung  mit  Salat  (Jahresber.  zooL 
Sekt.  d.  westf.  Prov.  Vereins.    Münster,  1Ö86.    S.  26.) 

Bieger  (Entom.  Nachr.,  1882,  S.  244)  fütterte  Banp^  der 
Euprepia  caja  mit  Schneebeere  und  erzielte  dureh  diese  ungewohnte 
Naihmng  sine  Vsrietftty  hei  der,  umgekehrt  wie  in  dem  eben  erwähnten 
Falle,  die  weissen  Qnerbinden  breiter  sind  als  gewöhnlich.  Die  mit 
Weisshohl  exnlhrten  Bsapen  derselben  Art  lieferten  Sefametterünge^ 
welche  schmale  Binden  und  ein  dunkles  Braun  und  auf  den  Hmter» 
flftgehi  schwarze  zusammengeflossene  Hecke  aufweisen. 

EUopia  prosapiaria  L.  sieht  rot  aus,  wenn  ihre  Raupe  auf  der 
Kiefer,  und  grün  fvar.  praffinaria  Hübn.),  wenn  ihre  Raupe  auf  der 
pachte  lobt.  Die  Raupe  von  Ciäaria  variata  ScbätV.  {graue  Fonn)  lebt 
meist  aut  der  Ficht«,  die  der  rotbraunen  Form  obelitcata  Htlbn.  auf 
der  Kiefer.  (Staudinger.) 

Nach  Keferstein  rBetrachtungen  über  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Schmettorlmge.  1880,  S.  106 j  hat  Keitel  eine  Raupe 
Ton  Euprepia  caja  mit  blühendem  Ritterspom  (Delphinium)  gefüttert 
Der  dassns  hervorgegangene  Sehmefeterling  war  ganz  sehwan  und 
halte  nur  wenig  Anseiehen  von  fesnen  weissen  Strichen.  Hellgmu 
ohne  Bot  erschien  eine  ßpkkuß  ÜgmUi,  deren  Baupe  mit  Weide  (Saüx) 
emAlut  worden  war.  Von  Esper  mit  der  gemeinen  Tabakapflaniie 
(jUteoHtma)  und  Bilsenkraut  {j^fot^amut  mger)  gefttterte  Baupen  dec«- 
selben  Art  lieferten  Schmetterlinge  von  dunklerer  Friil  ang  als  ge- 
wöhnlich. Mit  Birke  (Betula)  lässt  sich  die  brainigelbe  Varietät  des 
Lindenschwarmers,  Smerinthus  tüiae,  erzielen  (Richter,  St^ttiner 
Ent.  Zeit.,  1869,  S.  ^\  Naoh  den  Erfahnmgen  des  Pfarrpr'^  Fuclis 
zeigen  diejenigen  Exemplare  von  Eupithecia  puHUata,  deren  Raupten 
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sich  von  Lärche  (Larix)  uähieu,  eino  Keigiuig  zu  russigbi-  Failiung 
(Stattiner  Entom.  Zeitnxig,  1876,  S.  99).  Auf  doD  Bl&ttem  von  Stachya 
syhaHea  lebende  Baupen  von  Pteroiphorua  eotmodaeiyiiu  Hb.  ergaben 
nach  Frey  Schmetterlinge  von  gua  gldcher  oUveiibraimer  Fäibnng, 
während  aas  Banpen  dersriben  Art,  welche  die  Samenkapsehi  von 
AguUegia  bewohnten,  eine  Anzahl  Schmetterlinge  gewonnoi  wniden, 
unter  denen  sich  nur  einer  befand,  der  den  aus  der  Stachysfüttening 
hervotigepjangenen  glich  (Stattiner  £Qtom.  Zeitung,  1871,  S.  125). 

Wülirond  diese  Btisniclo  zeigen,  dass  ein  Wechsel  in  der 
Ra!iponnnlirun.L;  niohr  oder  weniger  deutliche  Farbenabanderung  im 
entwickelten  Zustande  im  Gefolge  bat,  ert::if>bt  sich  aus  andfron  Ycr- 
svicht.'n  mit  der  verschiedensttu  Pliaiizcniialivuug,  dass  unter  den  eiit- 
wickeheu  Schmetterlingen  nicht  die  geriu^jrsten  Ver«chiedeiilieitoii  in 
der  Färbung  vorkommen.  Es  giebt  polyphage,  \L  h.  üulche  Raupen, 
welchen  die  veroöhiedensten  Pflanzenaarten  aar  Kahning  dienen,  a.  B. 
Daty^ira  teUnUUsa  'Bsp*  (Keferstein,  Stettiner  Entom.  Zeitung, 
18i&,  S.  217;  18i9,  S.  269;  1860,  S.  ^). 

C.  Bibbe  fand  auf  seinen  Beiaen  im  indo-anstraliachen  Axchipel, 
dass  die  Banpen  der  grünen  Yarietftten  von  Omi^ptera  priamm  aof 
AritModda' Arten  !<  ben,  weldie  auf  trockenem  Grund  nnd  Boden 
stehen,  während  dio  Raupen  der  goldgelben  Varietät  croesus  auf 
Batschian  nur  auf  solchen  Pflanzen  sich  finden,  die  in  den  sumpfis:Pn 
Teilen  der  Tnst^l  warlisen.  (Fickert,  Zoolop;.  .Tabrbticber,  Ah\.  lur 
Systematik,  Geographie  und  Biologie  der  Tiere,  4.  Bd.,  1889,  S.  76G.) 

EinfluM  der  Ilaliniiig  der  Banpen  auf  ihre  F&rbimg 

Zu  den  vielen  Bätsein,  welche  in  den  Färbungen  der  Lisekten 
ans  aulgegeben  sind,  gehört  auch  die  hin  und  wieder  und  bei  ein- 
zelnen Arien  beobachtete  Erscheinung,  dass  die  Baupen  einer  und 
derselben  Speeles,  wenn  sie  sich  von  verschiedenen  Pflanaen  nähren« 
je  nadb  der  Pflanaenart  verschieden  gefärbt  sind. 

Am  bekannte.stcn  .sind  die  Farben  Varietäten  der  £iipilfte€ia- 
Raupen,  deren  üeberein.stimmung  in  der  Färbung  mit  der  jedesmaligen 
Futterpflanze  auch  unter  das  Kapitel  „Schutzfärbung"  fallt.  Au.sführ- 
liche  MitteihiTipr  übf^r  dipsen  intf» re?<san1<'i!  Oofonstand  finden  wir  bei 
A.  Speyer  in  der  Sretiiii.  Euiom.  Zciiuni;,  ics-^;),  S.  :5;}7  tl.  „Die  Raupe 
der  gemeinen,  i)olyphagen  ahsmlhiaia  —  um  nur  eins  derselben  anzu- 
führen —  wechselt  ihi-e  Farbe  mit  der  ihrer  Nahrung.  Auf  Artrmiftin 
wlgariJi  erscheint  sie,  dem  Aussehen  der  jüngeren  oder  älteren  Blüwu 
entsprechend,  in  scheckiger,  bald  mehr  gräner,  bald  mehr  rötlicher 
Färbung,  mit  weisslichen  und  dunklen  Zeichnungen;  auf  den  Blüten 
des  Haidekrautes  wird  sie  trübrot,  auf  denen  der  Goldrute  (^Udago 
virgaureae)  gelb,  etc.,  während  die  aus  allen  diesen  so  höchst  unähno 
liehe»  Baupen  hervoigehenden  Schifiietterlinge  im  Verhältnis  zu  den 
Banpen  nur  unerhebliche  nnd  dabei  so  unbeständige  Unterschiede 
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zeigen,  dass  .sio  nicht  als  eicrene  Arten  <^«1(  r  uuch  nur  constante  Varie- 
täten betrachtet  werden  kümieu.  Nur  der  aut  Hopfen  und  Johannii^ 
beeren  übeiaieclelte  Zweig  des  abamihiata-Staaimmy  den  Guan^e  tmter 
dem  Namen  euamUata  besehriebeii  hat,  darf  allenfaUs  Ansprüche  dar- 
auf erheben^  als  eigene^  genfigend  befestigte  Art  anerkannt  so  werden, 
da  bei  ihm  auch  das  volllrommene  Insekt  eme  swar  nnr  leichte,  aber 
doch,  wie  es  scheint,  standhaHe  Abänderong  erfahrok  hat  In  diesem 
Falle  ist  aber  der  Wechsel  nicht  hei  dem  botanischen  der  Fatterpäanze 
stehen  geblieben,  die  fianpe  ist  zugleich  von  der  Blüten-  zur  Blatt- 
nahrunj?  übergegangen  und  hat  demzufolge  eine  viel  eingreifendere 
Veränderung  erlitton  iJs  ihre  Verwandton.  Sie  hnt  mVht  nur  das  ein- 
faclie  Grün  der  Blatter  angenommen,  mit  wenig  autlaiiender  dunkler 
Rückenlinie,  sondern  auch  ihre  Gestalt  den  Bedürfnissen  angepas:?t, 
pi^'h  lilatt rippenartig  in  die  Länge  gedehnt,  da  sie  an  der  Unterseite 
dci  Blatter  zu  sitzen  pflegt.  So  ist  sie  bei  Guoneo  (Löpidopt.  Phal6- 
nites,  PL  2,  &g.  9)  dargestellt.  Nach  Bössler  (Schuppenflügler  des 
Beg^Bes.  Wiesbaden,  S.  191;  eigene  Exfahrangen  fehlen  mir)  ist  die 
Mehrzahl  der  Banpen  vidfadi  grün,  einzelne  zeigen  mehr  oder  minder 
an^iebUdete  rote  Zeichnungen,  auch  wohl  einen  roten  Anflog.  Man 
möchte  hierin  blosse  Bfickschlige  in  eme  ältere,  anderen  Stammes* 
genossen  ähnliche  Färbung  vermuten,  fBgte  Bö  SS  1er  nicht  die  inter- 
eesantc  Bemerkung  hinzu :  ,,Die  Banpen,  so  lange  sie  grün  sind  (dar- 
nach schiene  also  die  rote  Färbung  erst  bei  erwachsenen  Banpen  auf- 
zutreten), schmiegen  ^ich  an  die  T^nterseite  der  Blätter,  rot  geworden 
verstecken  sie  sich  in  welkes  Laub''.  Daraus  ist  denn  mit  n.ehr 
Wahrscheinlichkeit  tu  folgern,  dfiss  die  rote  Farbe  erst  duvcli  die 
Sitte,  sich  an  welkoui  Laube  aufzuhalten,  als  eine  uiit<>r  «liesen  Um- 
ständen vorteiliiaiif ,  erworben  oder,  wo  sie  etwa  noch  (oder  wieder) 
vorkam,  erhalten  worden  ist  Der  analoge  Vorgang  bei  vielen  Eulen- 
xaupen,  besonders  ans  den  Ghntppen  der  Agrotiden  nnd  Hadeniden, 
ist  bekannt:  die  jongen,  grün  gefärbten  Banpen  leben  frei,  älter  ge- 
worden yerbergen  sie  sich  bei  Tage  nnter  welkem  Laube  nnd  der- 
gleichen am  Boden  und  ndmien  damit  gleichzeitig  eine  dem  neoen 
Anfenthaltsoi^o  angemessene  andere  Schntzfärbnng  an.  Vielleicht  ist 
aber  auch  dio  Eiitstehimg  der  roten  Färbung  bei  der  assimilata-'RBXip^ 
auf  einen  viel  unmittelbarer  wirkenden  Einfloss  zurück  zn  führen, 
nfimlich  auf  den  der  Nahrung.  Es  ist  mir  aus  mehreren  Erfrihmn^en 
wahrschpinlich  geworden,  dass  Sat'tif:;keit  otler  Ti'ockenheit  des  Futters 
auf  die  Färl)unf^  cimvirken  kann,  diiss  diirres  Futter  zumal  manche 
grüne  Arten  geneigt  macht,  sich  rot  oder  braun  /u  färben.  Mau 
müsste  dann  aber  in  diesem  Falle  die  zunächst  nocli  unerwiesene 
Voraussetzung  gelten  lassen,  dass  die  rot  gefärbten  Kaupen  eine  be- 
sondere Liebhaberei  f&r  den  Gennas  der  älteren,  saftloseren  Blätter 
gehabt  hatten**.  Vergl,  Mac  Lachlan  nnd  Ponlton  am  Schlosse 
des  Kapitels.  Bö  ssler  fand  anf  Schlehen  (^nmm  tpmota)  grCIne 
ewptfä^eta- Banpen,  ans  denen  sich  S,  kmotata  Knoch  entwickelte, 
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de»  flonsfc  auf  ArtemMa  eam^fuMt  l«b«iide  Eaupe  rot  gea^chnet  ist 
(Wiener  Kntom.  Monatsaohr.,  a  Bd.,  IMi,  8.  181). 

Die  Baopen  von  Eriopm  puffitno/kiciaia,  die  eich  anf  den 
Wedeln  des  Adlerfam,  Mrur  aquiHna,  ftiden,  aind  gewöhnlich  ver- 
Bchiedenfarbig,  grün,  gelblich ,  rötlich.  Nach  Lehmann  (Zeitachr.  f. 
Entomol.  Breslau,  1884,  S.  26)  finden  sich  die  grünen  Raupen  auf  den 
grünen  Wedeln,  die  gelben  und  rötlichen  auf  welkenden  (also  wie 
Eupithtna  assimUata).  Das  wiirn  o'm  recht  deutlicher  Fall  von  Schutz- 
farbo,  „wenn  man  nicht  annehmen  dass  mit  dem  Schwinden  des 

Chlorophylls  der  Pflanze  das  Grün  der  Raupe  sich  ins  Gelbo  und 
E()tliche  wandele".  Es  werden  indes«  (Wocke)  auch  auf  grünen 
"Wedeln  rote  liaupen  ^fanden. 

Die  neugeborene,  aui'  CyHsua  biflorua  lebende  Raupe  von  Colias 
myrmidone  Esp.  isb  hrlnnlich  hia  grünlich,  nach  der  eisten  Haatting 
wird  sie  trübgrün,  nach  der  aweiten  grfin,  wie  das  Blatt,  auf  dem  sie 
sitst  Nach  der  dritten  Hftatang  beginnt  die  gröne  Körperfiurbe  bei 
den  meisten  Baapen  in  das  Puporbiaime  an  spielen,  wie  man  oft 
das  pytisos-Lanb  im  Herbsischmucke  antrifft  Dann  hört  sie  auf  zu 
fress^en,  spinnt  sich  anf  dem  bald  an  Boden  fallenden  Blatte  ein  and 
überwintert  Wenn  nun  die  £ast  erwachsene  Lai-ve  im  nächsten 
Frühling  die  viert«  Häutung:  vollzogen  hat,  ist  der  purpurbraune 
Anflug  ihrer  KorporlmTit  versc  Ii  wunden  und  einer  ^inon  Farbe 
gewicheti ,  die  dem  tVischeu  Grün  des  jungen  Laubes  entspricht. 
(A.  Gärtner,  Wiener  Entom.  Mouatsschr.,  ö.  Bd.,  1861,  S.  SOö 
bis  309.) 

liuul  eraog  Raupen  \on  Eupiüiecia pu»Ulata  F.,  die  er  beständig 
mit  Juniperus  communis  fEktterte;  ihre  g^eichmässig  grüne  Firbmig 
behielten  sie  bis  anr  Yerwandlimg.  Wnxde  den  Raupen  Larix  ewropaea 
gereicht,  so  nahmen  sie  nach  der  aweiten  Häntnng  eine  branne  Fix- 
bong  an,  die  sie  beibehielten.  Die  sien  von  Scabiota  nJÜixenden  Banpen 
▼on  Si^Ukeeia  seoMotato  bekommen  eine  schieferblaoe,  der  Skabiosen- 
blome  ähnliche  Farbe.  Werden  die  Raupen  derselben  mit  Hypericttm 
gefüttert,  so  können  sie  vorherrschend  gelb  oder  grün  gefärbt  sein, 
je  nachdem  ihnen  nnr  die  Blätter  oder  nnr  die  Blüten  gereicht 
werden. 

Nach  den  Versuclieu  desselben  Beobachters  verändert  die  i^old- 
geibe  Raupe  von  Dasychira  pudil'undcij  welche  auf  Buchen  leijt.  schon 
nach  der  ersten  und  zweiten  Häutung  ihre  Farbe  in  schwai-z,  sobald 
sie  ausschliesslich  mit  Eichenlaub  gefüttert  wii-d.  Auch  die  Raupen 
von  Orgyia  antiqua  bekamen  nach  Hühl  ausnahmslos  eine  viel 
danklere  Färbong,  sobald  sie  anssdhliesslioh  mit  Lanb  von  Betuia 
alba  gefüttert  worden. 

Mac  Lachlan  glanbt,  dass  die  Varietäten  der  Eupi^eäa- 
Baapen  anmittelbar,  aber  indirekt  doxch  die  Nahrong  eraeogt  werden. 
Er  Bammelte  im  Herbste  gegen  hundert  Larven  von  Eupithecia  absin- 
Matat  die  auf  ficnecto  jaeobaea  gefundenen  waren  gelblich,  die  auf 
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Centaurea  nigra  getiindenen  rötlicli,  diu  von  Matricorifi  stammend tMi 
weisslicb.  Er  setzte  sämtliche  Baupen  auf  Sf^erio  jacobnen,  als  sie 
schon  ihre  volle  Grösse  erlangt  hatten,  land  aber  nicht,  dass  sie  die 
Keiguug  äusserten,  gelb  zu  werden;  dies  beweist  nach  MacLachlan, 

1.  da88  die  Banpe  von  Jugend  aof  diMMlbe  SfluMiuut  bewohiUB 
mo88,  um  die  Filiifl^t  der  Nanhahmwng  za  erwerbea; 

2.  dMS  die  FArbuig  nicht  direkt  dmoh  die  Nehrung  Tenunecht 
werden  kann,  dadurch,  daaa  aie  dnrdi  die  darchaichtage  Hant  hin-* 
durchschiene. 

Die  Färbung  der  Banpe  ist,  wie  £.  B.  Poulton  ans  seinen 
Yeranchen  an  der  Raupe  von  BmemiOmt  oeeJkitui  achlieaet,  bedingt 

1.  durch  erblichen  Eitifluss; 

2.  durch  die  Farbe  der  Blätter,  auf  der  sie  lebt,  nicht  aber  durch 
die  SabstAnz  des  verzehrten  Blattes; 

3.  du!"h  individuelle  Variation. 

Aul  Ligu:>tur  und  der  wilden  „G ueldürrose'*  gefundene  Raupen 
des  Ligusterschwärmers  waren  nach  Poulton  lebhaft  griiu,  die 
sebrigen  Streifta  stark  bUnlich-lila.  Eine  anf  ligoater  geflindene 
nnd  spMer  mit  Syringa  geflltfeerte  Banpe  nahm  ^limaiiitiA  die  bei 
diefior  Pflanze  gewöhnliche  mattere  Firbnng  an.  (Proceed.  Boy.  See. 
XI^,  lfi86;  —  Bertkan,  Bericht,  &  169— 16&) 
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IHfillqiig  der  gewiaaen  Banpen  bot  Vahmiig  dienenden  Qllt* 
pflaiumi  Mif  dto  mrbimg  dar  entereik 

Bekanntlich  werden  Raupen  wie  andere  Lar\eii  der  Insekten 
von  Vögeln  gern  gefressen,  blanche  Vögel  gelten  bugar  alb  nützlich, 
weil  sie  von  jenen  Tieren  grosse  Mengen  vertilgen.  Es  ist  aber  anf- 
merksamen  Beobachtern  lingst  angefallen,  dass  es  hauptsftchlich 
matt&rbige  und  glatthintige  Banpen  sind,  welche  von  den  Vögeln 
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geni  verzehrt  werden;  dass  andererseits  doniige  und  haiiiige  oder 
bunt  gefärbte  Raupen  unbehelligt  bleiben.  Die  letzteren  sollen  aber 
^  egen  ihres  mumgenehiDen  Geschmackes  von  den  Vögeln  verabscheut 
werden.  Die  also  ao  ihrer  bunten  Färbung  kenntlichen  übelsdimeGken- 
den  Baupen  gemessen  dadurch  den  Yonug  des  Schntaes  gegenüber 
den  alsNahrong  sehr  beliebten  Banpen.  IKe  Forscher  bezeiobnen  die 
bunte  F&rbnng  als  Trntzf&rbnng,  weil  dieVdgel  schon  ans  einiger 
Entfemang  die  an  ihrer  Farbe  leicht  henntlidien  nnappctitlirhen 
Baupen  erkennen.  In  diese  Gattung  von  Raupen  gehören  diejenigen 
mancher  Noctuen  (CuctUlia  verbtucif  asteris,  laciucae  u.  a,  und  AcrO' 
nycta-AncriK  Spinner  (TM^iocampa  neitsfria),  gewisser  Spanner  (Abraxas 
grofimUiriafa)^  Schwärmer  {DeUephila  cuphorbiae),  Zygäuiden  (ZygaoM 
filipendulaej. 

Wallace  ist  überzeugt,  dass  die  bunten  Farben  der  iibel- 
schmeckenden  Tiere  nur  den  Zweck  haben,  allgemein  den  Insekten- 
fressern zur  Warnung  zu  dienen.  Er  führt  Fälle  an,  dass  junge  uner- 
fahrene Vögel  nach  einem  grell  gefärbten  nngenieaebaren  Tiere 
schnappten,  es  aber  sogileidi  fallen  Hessen  und  sich  vor  Ekel  schüt> 
telten.  Wahrscheinlich  gentkgte  die  gemachte  Erfehnmg  in  künftigen 
Fallen,  in  denen  ihnen  die  auffollenden  FSrben  als  Absehreckmittel 
dienten.  Es  scheint  darnach,  dass  wir  uns  nicht  täuschen,  wenn  wir 
diesen  Kombinationen  wissenschai'tlichen  Wert  beilegen. 

So  ist  fmier  der  auffallend  feaenot  gefärbte  und  dadurch  vor 
den  übrigen  Insekten  unseres  Landes  ausgezeichnete  Feuerkäfer,  Pyro- 
chroa  coccinea,  dwvch  seine  Färbung  p^eschtttzt  ;  J.  W.  Slater  stellte 
durch  einen  Versuch  fest,  dass  er  von  den  Hühnern,  die  docli  sonst 
pem  Käfer  fressen,  entschieden  verweigert  wird.  (Eiitomologist, 
Bd.  11,  1878,  S.  191.^ 

Hermann  Müller  schrieb  au  A.  Speyer  über  die  Raupen  von 
Oucullia  lactucae,  einer  schon  eben  erwähnten,  zu  den  Eulen  gehörigen 
Schmetterlingsart:  „Ich  nahm  sie  mit,  weü  die  grellgelbe  und  sohwaise 
Zeichnung  und  ihr  völlig  offenes  TJmherkriechen  in  mir  sogleich  die 
Vennutnng  erweckte,  dass  sie  durch  widrige  SSfte  geschtltst  sein 
müsse,  und  dass  ihre  Fürbnng  als  Widrigkeitszeichen  (Weiamann) 
oder  Trutzfarbe  (G.  Jäger)  diene.  Der  Versuch,  den  ich  soeben  mit 
ihr  anstellte,  hat  diese  Yennutung  bestätigt.  Von  den  zahlreichen 
jungen  und  alten  Hühnern  meines  Hühnerhofes  rührten  die  meisten 
die  Raupe,  nach  der  sie  netifricrig  die  Hälse  ansstreckten,  ^ar  nicht 
nn:  einzelne  pickten  dRmacli,  so  zap::haft .  dass  ihre  Schnaliel  nur  die 
Luft  trafen.  Einige  endlich  pickten  an,  waiieu  aber  die  Raupe  wej^ 
oder  gins^en  selbst  davon,  ohne  einen  zweiten  Versuch  zu  machen. 
Nur  ein  junges  Hähnchen  sah  ich  nach  einigen  Minuten  Zwischen- 
raum zum  zweiten  KeXe  anpicken**.  (Stettiner  Entom.  Zeit,  1888, 
8.  420.) 

J.  Jenner  Weir  (Kosmos,  L  Bd.,  18T7,  S.  442)  hat  sich  durch 
zahlreiche  Versuche  üherzeogt,  dass  alle  Baupen  mit  glatter  Haut  und 
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eiuer  den  Blättern  oder  der  Baumrinde,  woratit  sie  leben,  ähnlichen 
Fiirbung,  von  pet'an/^eiieu  Vögeln,  denen  i  r  sie  vorwarf,  mit  Gier  ge- 
fressen wurden,  während  anffallend  gefärbte,  oder  mit  Haaxeu  und 
Stacheln  versehene  Ranpen  verschmäht  wurden. 

Wir  verdanken  es  dem  eiiglisclien  Naturtbryclier  Slater,  dar- 
auf anfmerksam  geworden  zu  sein,  dass  jene  auflnlh nd  bunten,  bei 
den  Vögeln  nicht  beliebte  Raupen  in  der  Begel  iiuf  Gii'tptianzen 
leben,  z.  Deikphila  m^korhiae  anf  Wolfsmilch  {EuphofUa\  Chctero- 
eampa  nem  anf  Oleander,  die  gleich&Us  aaffiülMid  geflürbte  Banpe 
von  Donata  archippus  auf  Arten  Ton  JjukpUu,  diejenige  von  Thait 
poUpetna  auf  Ari&tolockM*  Dagegen  sind  die  Raupen  nnserer  SmerwIämB-' 
and  /^tAMia;- Alten,  sowie  der  Chaeroeampa  elpenor  und  porcelltis  nicht 
anfallend  bunt  gefärbt  tmd  leben  auch  auf  nicht  giftigen  Pflanzen. 
Unter  der  anauyweichlichen  Annahme,  dass  die  Giftstoffe  jener  Pflanzen 
in  den  Körper  der  Raupen  tiberirehcn,  sind  die  bunten  Farben  dalier 
warnende  Abzeichen.  Da  es  auf  Grund  des  oben  dar<^elegten  Ein- 
flusses der  NahruTiu'  auf  die  Färbung  aber  «gleichfalls  wahrscheinlich 
ist,  dass  fliese  Gift-Stoffe  die  bunten  Furben  hervorrufen,  so  hätten 
wir  eine  ganz  verständliche  Erklärung  für  die  Entstehung  der  warnen- 
den Farben  der  obigen  Raupen. 

Der  Geruch  der  ^siiinplianze  geht  nach  Lelievre's  Beobach- 
tungen (Le  Naturaliste,  1.  Jimi  1880;  Entom.  iv'achr.,  Ib80,  S.  166) 
sogar  noch  auf  den  Schmetterling  über.  Aus  den  Puppen  hervor^ 
kommende  Stfidee  beldetl^  Geschlechts  von  2%ak  poiffxeiM  strömte 
bei  der  blossen  Berührung  ein  Geroch  ans,  der  dem  Gemche  der 
ArigMotMa,  wovon  sich  die  Banpe  nfihrt,  nahe  kam. 

Anch  die  2>afia»f- Arten,  deren  bnnt  ge&rbte  Banpen,  wie  vor> 
hin  angef&hrt,  anf  den  giftigen  jMfepMW>Arten  leben,  sind  noch  al» 
Schmetterlinge  nngeniessbar  und  dadurch  geschützt.  Selbst  im  Tode 
bleiben  sie  unbehelligt,  wie  folgende  Beobachtong  zeigt.  Meldola 
hatte  einige  Schmettert  in  ^  r-  zugesandt  bekommen,  welche  die  einzigen 
Ueberbleibsel  einer  durch  Milben  zerstörten  Sammlnng  ausmachten; 
sie  gehörten  durchweg  (7atfnnp:en  nn,  die  auch  im  T.eben  ge- 
mieden und  also  verschont  werden,  nämlich  den  Gattungen  Euplaea, 
Danais  u.  a. 

Bcachtenswerth  ist  es,  dass  in  anderen  Erdteilen  wohnende 
Nüturiorsolier  Tliatsarhen  beobachten,  welche  nicht  mit  den  an  euro- 
paiächen  Insekten  gema«  }\ten  Erfahrungen  übereinstimmen.  So  /..  B. 
leben  zwar  die  bunten  Kuupi  n  der  chilenischen  Schwärmer  Deilcphila 
eupftorbiunim  imd  X>.  annei  auf  Miihlenbeckia  sagitia^folia  und  Oxyhap' 
tru8  parviflonu;  aber  anch  die  einfach  grüne,  mit  gelben  Sdurftg- 
streifen  versehene  grosse  Banpe  von  Protoparee  (S^tinx)  eurylochut 
Philippi  nährt  sich  von  der  giftigen  lAina  venenow  (Bntler,  Tians. 
Entom.  Sog.  London,  1882,  S*  d— 8).  TeigL  anch  OneuiHa  heiueae  n.  a. 
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Bezieh.ung  der  Färbung  der  Blattweepenlarven  aur  Futterpäanze. 

Li  derselben  Weise  wie  bei  den  Raupen  der  ScIimetteEÜnge 
finden  wir  merkwürdige  Beziehungen  swischen  der  Färbung  des 
Körpers  und  der  Futterpflanze  bei  den  Larven  (Aft«rraupen)  der  Blatt- 
wespen I Tenthiedinidae).  Wir  folgen  hier  Cameron,  der  uns  in 
mehreren  Zügen  Bilder  aus  dem  Bereiche  dieser  Insekten^mppe  vor- 
führt, welche  in  gleicher  Weise  geniessbare  und  unsclimack hafte 
Larvenarten  enthält,  von  denen  jene  wie  die  betreff  enden  Schmetter- 
linge durch  schützende,  diese  dui-ch  bunte,  auilallende,  warnende 
F&rbong  atisgezeichnet  sind. 

1.  Blattweapenkrven,  deren  Kftxperflrbung  mit  der  des 
Wobnortee  übereinatinunt.  Sie  sind  geniessbar.  Manche  von 
ihnen  haben  einen  flachen  Kdxper,  sind  sehr  trüge  und  halten 
sich  beim  Fressen  auf  der  Unterseite  der  Bl&tter  an£  Sie  sind 
stets  einförmig  grün,  der  Kopf  schwach  bräunlich  oder  grän, 
wie  der  übrige  Körper.  Hierher  gehören  die  Larve  yon  GsMipo- 
niscm  lundiventris  aus  der  Luteus  -  G  ruppe  von  Nematus.  Die 
Lai-ve  von  Xenuifuff  jmllescens  ist  ebenso  gelarbt  wie  die  Blätter 
einer  Weide,  Salw  eimrta^  ihrer  ii\itterpflaiize. 
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2.  Die  Arten  eiiiör  zweiten  Gruppe  fi^seu  läugs  des  Blatt- 
randes.  Sie  haben  einen  cyliudrischen  Körper,  sind  grün  gefärbt 
ote|  wenn  sie  einige  fledken  «eigen,  ndimea  diese  die  Foim 
weiaeliefaer  oder  fleischfarbener  Bücken-  oder  Seltenstreifen  sn. 
Beispiele  dieser  Fftrbiuig  und  Lebensweise  sind  die  Larven  von 
Ikmaiiu  milumB,  N,  fitgi,  N.  fiUlax  n.  a.  Sie  sind  gleichfalls 
genieesbar. 

Wie  es  unter  den  Lepidopteren  viele  Raapenarten  giebt,  die  an 
Gräsern  and  schmalblättrigen  Pflanzen  leben  und  dann  stets  einfach 
grün  gefärbt  oder  mit  weissHchen  oder  rötliehen,  zasammonhängendeu 
Streifen  vorselien  sind .  so  verhält  es  sich  auch  bei  den  Blattweapen- 
larven.   Das  i^t  z.  B.  der  Fall  bei 

Nematua  conductua,  an  verschiedenen  Gräsern; 
fallax,  an  Weiden,  Salix  fuscn  : 
-      rumicis,  an  Sauerampici,  liumex; 
mytoUidis,  an  Klee,  Trifolium; 
Taxomii  glabrahu,  an  Knöterich,  JMffffomm;  osw. 
John  Hellins  teilt  in  der  Entom.  IConthL  Hag.  KL  S.  06  mit, 
wie  ShnUch  die  Banpe  eines  Lepidopterons,  EraaMa  fweula,  einer 
Blattwespenlanre  sei,  welche  an  derselbe  Grasart  lebt  Ohne  Zweifel 
haben  dieselben  Einflüsse  hier  die  gleiche  Wirkung  ansgeAbti  die  als 
Schutaf^bong  sich  kundgiebt. 

An  Kiefemadeln  lebende,  den  verschiedensten  Familien  ange- 
hörende Raupen  sind  bekanntlich  wie  die  Kiefeniadehi  geflirbt.  Ganz 
das  Gleiche  ist  ^^i  den  Blattwespenlarven  der  Fall,  z.  B.  von 
Nematus  trichsimu,  Lvphxjrus  virena  u.  a. 

Als  eines  der  schönsten  Beispiele  schützender  Aehnlichkeit  er- 
kannte Cameron  die  Larve  einer  Nematua-Ari  an  Wachholder  (Jtt«i- 
perus).  Sie  konnte  ksom  eilnDnt  werden,  so  ilmlich  war  ^  In  der 
Firbong  den  Wachholdernadeln.  Anch  die  Banpen  mancher  Lepido- 
pteren sind  so  gefiLrbt. 

&  Es  giebt  aoch  nnter  den  ungeniessbaren  Blattweq^n- 
larven  solche  mit  flacliem  und  solche  mit  eylindrischem  KOcper. 
Sonderbarer  Weise  sind  die  flachen  Larven  beider  Gruppen  (der 
geni^sbaren  und  der  ungeniessbaren)  grün  und  ebenso  träge  in 
ihren  Bewegungen.  Sie  unterscheiden  sich  aber  voneinander  durch 
ihre  sonstige  Ijcbensweise.  Die  essbaren  halten  sich  nur  an  der 
Unterseite  de«*  Blattes  auf  und  fressen  das  Blatt  durch,  so  das» 
es  in  kurzer  Zeit  durchlöchert  ist;  die  fressende  Lane  hält  sich 
immer  an  den  uocii  verschonten  Teilen  des  Blattes  auf.  Die  un- 
geniessbaren Larven  sitzen  immer  auf  der  Oberseite  des  Blattes 
nnd  fressen  nicht  dnteh  dssselbe  hindoroh,  sondern  nur  sn  der 
Oberhant,  so  dass,  wenn  sie  einige  Zeit  gefressen  haben,  das  Blatt 
gens  weiss  wird  and  die  Larven  leicht  su  eikennen  sind.  Larven 
mit  dieser  Lebensweise  sind  entweder  mit  einer  schleimigen  Ab- 
Bondenmg  bedeckt,  s.  B.  einige  Arten  von  Mrwcampai  oder  sie 
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verbroiten  «inen  anangenehmen  Gerach,  wie  es  bei  einigen  Nemar 
tiden  der  Fall  ist  IHe  Larve  von  Nemaim  kueotroAut  z.  B., 
welche  auf  dem  Hagedom  lebt|  hat  einen  ganz  widrigen  Gerach« 
Cameron  machte  einen  Yenmch  mit  dieser  Laire,  indem  er  sie 
einem  Carahm  vorvmcff  der  sie  vevschmähte,  hinterher  aber  ein 
Stück  eines  Regenwurms  frass. 

4.  Die  ongeniessbaren ,  am  Rlattrande  fressenden  Larv^ 
sind  franz  verschicHlc!)  vr^n  «Ifn  oben  behandelten  BlattrnTidfro«*sorn. 
Viele  von  ihnen  sind  ^jjrünlich,  über  selt<»n  oder  nienmls  in  (b-i*- 
selben  Scliatiierung,  oft  sogar  bläolich  oder  mebigrim  oder  weit^ö- 
licli.  Anstatt  der  weissen  oder  fleischfarbenen  Streifen  zeigen  sie 
unregi  iiiia?..^igo  i'lacken  uu<l  Ziielinungeu.  Diu  Zoichuungen  sind 
gewöhnlich  schwarz  oder  orangefarben  and  oft  ist  der  vordere 
oder  hintere  Teil  des  Köipera  oraogefiurben  oder  gelb.  Anstatt 
ihren  Körper  der  ganzen  Lfiage  nach  an  den  Blattrand  anza- 
drücken,  halten  sie  ihn  in  eigenttkmliciher  Weise  aofwSrts  ge- 
krümmt and  sorückgebogen,  so  dass  sie  nor  mit  dem  Vorderteile 
ftstsitsen.  Dadurch,  dass  mehrere  Exemplare  an  einem  Blatte 
sitzen,  die  den  aufgerichteten  Hinterleib,  an  dem  sich  bauchwärt» 
zwischen  den  Abdominalbeinen  die  Oefihnngen  der  den  Gestank  ver- 
breitenden Drüsen  befinden,  beständig  hin  mid  her  }»ewoc:("'n. 
Diese  Blatt wesjionlai'N'on  werden  von  Vög-ebi  niristens  nicht  ge- 
fressen, auch  fcef^en  Kaubinsekteu  öind  sie  geschützt.  Canieion 
legte  einer  Scliabe  (Bhitfa)  einige  Larven  von  Xonuuis  pavidus 
vor,  welche  sie  nicht  anrührte,  hingegen  Lai^ven  von  jVcma^t«» 
miliaris  veizehrte^ 
Biese  and  noch  andere  Bdspiele  anter  den  Blattwespenlarven 
zeigen  bezüglich  der  Sdmtzftrbnng  geniessbarer  and  der  grellen  Fär* 
bfong  widrig  riechender  nnd  nngeniessbarer  Larven  grosse  TJeberein- 
stSmianng  mit  den  Schmetterlingsranpen* 

Litteratiir. 

Cameron,  P.,  On  the  larvae  of  Tentbredinidne,  witb  Kperi;i1  reference 
to  protective  resemblance.  (Trans.  Ent.  3oc,  London,  IQIQ, 
S.  198—199.) 


e.  Schwarze  Varietäten.  Melanismus. 

Sowohl  in  der  fireien  Katar,  wie  bei  der  Banpenzneht  im  Hause 

erscheinen  zuweilen  sonst  hell gei^krbte  Schmetterlingsarten  in  schwarzer 
Färbung.  Unter  den  Tagschmetterlingen  kommen  solche  Fälle  weniger 
häufig  TOT,  als  unter  den  Spinnern  (Bombycidae),  Eulen  (Noctoidae), 
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SpaiiiK  ni  GVomotridae)  usw.  Die  letztere  rainilie  ist  wohl  nni  rtncli- 
sten  an  aolclien  schwärzt  arbigen  Abweichung  tui.  NhcU  IL  Woruer 
in  Xiegnits  treten  in  dkeer  Beaöehaxig  die  Gattungen  Boarmia,  Amphi' 
äa8i$  und  Angwona  in  dm  Votdmignind.  Es  sind  gewöhnlich  ftilh 
im  Jahre  fliegende  Arten,  s.  B.  die  aosseroidentlich  vanirende  Botmma 
erqnueulariat  welche  im  WLtz  nnd  Apxil  an  BanmatXmmen  gefunden 
wird.  In  EngUuid  kommt  die  sehr  nähestehende  dunUe  Art  btundu* 
kma  vor,  die  nicht«  als  eine  schwarze  Yarietät  der  erepuscularia  sein 
solL  Aach  Boarmia  repoMdata  neigt  zum  Melamamus  in  der  Vanefcät 
eomtersaria. 

llulemia  leucophacnria.  die  zuweilen  schon  im  Febniar  finden 
ist,  tritt  nach  Volkm an u  bei  Düsseldorf' rei::»  lni'issi<;  neben  der  weiss- 
grauen  Si;i:nmart  in  der  schwärzlichen  \'a.rietut  niarinmariu  Esp.  (nigri- 
caria  Tluitu.  i  auf.  Die  Varietät  nierularia  gehört  zu  derselben  Art; 
bei  üu'  erstreckt  sich  das  Schwarz  über  das  ganze  Tier,  welchem  da- 
durch den  Eindruck  einer  verschiedenen  Art  herv'orrui't.  Von  Hybemia 
leueophaetma  beschreibt  Thierr>'-Mieg  1884  im  y^Le  Natoraliste**  (8. 4S7> 
eine  Tarietftt  fünebraria  aus  Noideoropa.  Ihre  Vorderfltigel  sind  ganz 
schwarz,  die  beiden  mittleren  Binden  kaum  unterscheidbar.  Da  auch 
die  Hinterflflgel  ähnlich  gef^bt  and  dunkler  sind  als  bei  der  Varietttt 
»tarmoraria,  SO  bildet  sie  den  Uebergang  zwischen  der  Stanunart  und 
der  letztgenannten  Vanetiit.  Eugonia  qttercinaria  var.  equestraria  fallt 
gleichfalls  unter  die  Erscheinung  des  Melanismus;  während  bei  der 
gelbflügeligen  Staminart  auf  den  Vorderflügfln  nur  zwei  Qnerlinicn 
braun  sind,  zeijiren  die  X'ordertlügel  der  Varietät  das  gaiize  Wurzel- 
tmd  Saumlüld  gltiiclunnssi^  schwarzbraun 

Eine  Varietät  von  Ärnphidasis  betularia,  mit  >t'umen  douhledayaria, 
die  fi-üher  nui-  aus  England  bekannt  war,  wird  nach  lioffmann 
(Stettiner  Entom.  Zeit,  1888,  S.  168)  mit  zunehmender  Hftufigkmt  jefesl 
auch  in  verschiedenen  Gegenden  Deatschlands  gefunden.  Die  genaue 
Feststellung  des  ersten  Auftretens  yon  Yarietäten  in  einem  Gebiete, 
wo  dieselben  bisher  nachweislich  fehlten,  würde  in  Hinsicht  auf  die 
Daaer  der  Umwandlang  einer  Art  eine  dankbare  Aufgabe  der  Schmetter- 
lingsforscher  sein.  Betreffs  der  äo^bUda/ifaria  sagt  Ho  ff  mann:  „Die 
Umbildung  einer  Form  in  eine  so  extreme  Varietät  imiei-halb  eines 
PO  knnsen  Zeitraums  ist  jedenfalls  eine  höchst  auffallende  Sache,  welche 
die  jrTi,<?f<te  Beaclitunf^  verdient.  Da  es  nun  nicht  unmöglich  ist,  dass 
sich  eine  gleiche  Umbildung  innerhalb  der  nächsten  Jahrzehnte  in  der 
einen  oder  der  anderen  Gegend  unseres  Kontinents  vollziehen  wird, 
so  wäre  es  sehr  wichtig,  genaue  Notitzeu  über  das  ei*ste  Auftreten 
der  schwarzen  Form  zu  sammeln,  wonach  dann  vielleicht  später  die 
Ursachen  der  Umlaldang  £dst^;estellt  werden  könnten.** 

Unter  den  von  Thierry-Mieg  1884  im  „Le  Natuialtste*'  be- 
schriebenen MeUmismen  sind  noch  folgende  zu  erwähnen.  Bemerkens- 
wert ist  namentlich  die  &8t  schwarze  Varietät  des  Nageliiecks,  A^^a 
ioH,  Der  Grund  und  die  Bänder  aller  Flügel  sind  kohlschwarz;  die- 
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jemg«n  Ilftch6nt€Üe,  wo  die  gelbe  Gnmclfarbe  geblieben  ist,  sind 
scbwan  besprengt,  namentlich  aof  den  Hünterflllgeln.  Der  Bttcken 
der  Brost  and  der  tm  Ende  gelbe  Hinteiieib  sind  schwa».  IXe  Unter- 
seite der  Vorderflflgel  ist  an  denselben  BteUen  wie  auf  der  Oberseite 

schwaxs,  mit  einer  grauen  Makel  im  Spitzenfeil.  Die  Hinterflügel 
sind  ganz  ^chwrurzbratm,  ansser  dem  weiss  bleibenden  Mittelflecke 
nnd  einem  Teile  der  weissen  Zeichnungen  der  Stammart,  welche 
bei  dieser  Aberration  gran  'erscheinen.  Eine  An/nlil  von  Exem- 
plaren derselben  wurde  in  Wäldern  des  Eicbsfeldes  in  Thüringen 
geftmden. 

Derselbe  Lcpidopterologe  führt  von  Bupalus  ptnwrius  eine  Aber- 
ration trisiis  an,  deren  Flügel  ganz  grauschwarz  sind,  mit  lichten, 
grauen,  den  gelben  Flecken  der  Stammart  entsprechraden  Stellen. 
Aneh  die  Fnmsen  aller  Flügel  sind  grau  nnd  mit  Schwan  nntenmscht. 
Auf  der  Unterseite  der  Yorderflflgel  sind  die  gelben  Flecke  der  Stamm- 
art gleichftlls  nnr  angedeotet;  die  Unterseite  der  Hmterflügel  ist  der 
der  leteteren  ShnUoh.  Biese  BesehrenNuig  ist  naeh  einem  mfinnliehen 
Exemplar  vom  Simplen  entworfen. 

Ein  in  Norwegen  gefundenes  St&dk  yon  Argynnü  lathonia  ist 
oberseits  auf  beiden  Flügeln  ganz  russscbwarz,  ohne  Zeichnungen, 
ausser  einigen  nndeutlichen  Flecken  am  Coptalr«nde.  Die  Silber- 
flecken der  Unterseite  sind  miteinander  verbunden  und  bilden  Stxeiten 
(R.  W.  Bowyer,  Entomoiogi.st.  10.  Jahrg.,  1877,  8.  46>. 

In  England,  namentlich  aber  im  Korden  Grossbritanniens  werden 
dunkle  Varietäten  häufig  beobachtet. 

Bei  Liverpool  findet  sich  Acronj/cta  menyanthidis  nach  Prest 
in  einer  sehr  blassen  Yerietiti  bei  York  ist  sie  fast  schwan,  die  helle 
Yarieti&t  aber  sehr  selten.  An  einem  bestimmten  Orte  (»New  Forest**) 
wild  die  weibliche  Argyimu  papMa  oft  in  ganz  schwanen  Stücken 
geftmden  (Yar.  vaktma),  Prest  eriiklt  wShxend  mehrerer  Jahze  ans 
einem  und  demselben  Walde  durch  Zncht  ganz  sohwane  StOcke  von 
Eupithecia  alboptmetata.  Die  Flflgel  waren  ganz  ranchschwarz,  ohne 
jede  Zeichnung  oder  Flecken,  nur  in  der  Mitte  jedes  Vorderflügels 
befand  sich  ein  noch  schwärzerer  Fleck.  X^/hph/iftia  pnfynihm  wird 
bei  York  in  ganz  schwarzen  Stück-  n  i::t'tunden;  anch  Abrarn^  ffrossu- 
Jnriatn.  Cidaria  siiffumüta  ist  zuweilen  gesättigt  dunkelliraun,  Taenio^ 
Cdmpa  opitua  znweilen  fast  schwarz,  ohne  Zeichnungen.  Aufiallender 
Weise  treten  iu  LiUicat.b.ire  Liparis  mlicia,  L.  aurifiua,  Cabera  pusaria 
u.  a.  niemals  in  dunklen  Varietäten  an£  Weitere  Untersuchungen 
nnd  die  omsichtige  Beobachtung  aller  Terhftltiusse  sowohl  in  der 
Mm  Nator  als  bei  der  kfinstlichen  Zncht  werden  ans  Aber  die  tJr- 
sache  dieeer Erocheinnngen wahtsoheinlich  die  Angen  ö£Baen.  Bobins o n 
erinnert  daran,  dass,  wenn  die  Banpe  mit  saflagen  nnd  üppig  ge- 
wachsenen Erintem  aufgezogen  wird,  der  Schmetterling  raeist  grösser 
und  blasser  geförbt  ist,  nnd  dass  dnnkle  Wälder,  in  denen  dumpfe 
lioft  nnd  wnchemde  Pflanzen  yorherrsehen,  der  Anfenthaltsort  blass 
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und  tarflb  geftrbter  Lepidopteren  sind,  2.  B.  Arten  >  von  Äcidalia, 
Cabem  xu  a. 

Die  TerachiedfliMn  Yarietiten  TOn  LmtupiUt  margituUtt  Bind 
gute  Beispi«!«  fBr  Am  "Rmflniw  d«r  Lokilitifc;  dunkel  imd  Boliaif  ge> 
MBchsele  Stfieke  wurden  tm  oiimn  fireieii  Abhänge^  solche,  denen  der 
Bckwarze  Band  fiMt  gKaoUeh  fehlte,  in  einem  dumpfen,  dnnklen  Ge- 
büsch gefangen.  Pflanzen,  welche  im  Wachstnm  zurückgeblieben  sindi 
z.  B.  in  der  Nähe  der  Fabriken,  an  schlecht  bewässerte  Orten,  an 
Höhepunkten,  «ollen  dnnkle  Varietäten  begünstigen.  Futter  in  halb- 
verwrll:tr>ni  oder  trocknem  Zustande  Insst  kleine  dunkle  Nachtsclunet- 
terliugo  erstehen.  Prest  bekam  rm:  dii  h;«^  "Weise  im  Verlaufe  weniger 
Generationen  vollständig  scIus  ht/i!  Amphidams  betuiana.  Durch  das- 
selbe Mittel  wird  das  \  erliaituis  von  Schwarz  zn  "Weiss  bei  Äbraxas 
grmsulariata ,  dasjenige  von  Braun  und  Schwarz  zu  Weiss  nnd  Rot 
bei  Euprepia  caja  verftadert  Xalk  wird  in  der  Begel  yon  echfin  hell 
gefärbtoi  Insekten  bewohnt,  s.  R  von  Lycaetia  eorifdon,  odonl^  und 
fielen  Oeometriden,  hei  deonen  die  heUe  kalkweisse  Fixtning  Torhcnscht 
Bekanntlich  ist  der  Bflsasenwiiehs  des  Kalkhodens  ein  üppiger. 

Nach  Nicholas  Cooke  kommt  ücronycto  Uporina  in  England 
an  einem  Orte  dunkelgran,  an  moderen  schön  weiss  mit  den  chankt^ 
listischen  dnnklen  Flecken  vor.  In  Invemessshire  bekam  er  znweil^ 
ganz  dunkle  Stücke  von  Prem  najpi:  eines  ist  fast  schwarz.  Pfvsia 
festucae  ist  bei  Gorsey  Hey  sehr  dunkel,  >>ei  Glen  Spean  a'iVI  hollfr. 
Derselbe  Beobachter  teilt  mit,  dass  vor  einigen  dreiösig  Jahren  ßoamiia 
hlundularia  im  Delamer^ir  "Walde,  wo  sie  sehr  häufig  war,  auf  den 
Flügeln  ©ine  weisse  Grundfaibe  hatten,  und  dass  sich  dunkle  Stücke 
nur  sehr  seltoi  fanden;  dass  aber  jetzt  (1877)  das  Umgekehrte  der 
IUI  sei,  dass  jetst  nor  donUe,  lanebbraone  oder  fast  schwane  Stfidce 
TOikSmen  nnd  helle  sehr  selten  seien.  Anch  hei  Staffordshire  findet 
iBch  die  dnnkle  Fonn  derselhen  Art,  nnd  in  der  Nihe  wird  eine 
grosse  Menge  Banoh  ^von  Eisenwerken  nnd  Töpfereien  henrargehracht 
Cooke  sucht  die  Ursache  jener  Aenderungen  in  den  "Wirkxmgen  des 
Klimas.  Dieses  ist  in  den  letzrten  dreissig  Jahren  verändert  durch  die 
Zonahme  grösserer  Städte,  durch  Fabrikanlagen  usw.,  und  zwar  gerade 
in  dem  Gebiete,  wo  bei  den  obigen  Arten  ^^cränfloninG:  in  der  Färbung 
eingetreten  ist.  Auch  sollen  die  auf  du^  lilntier  der  liaume  und  Kraut- 
pllanzen  abf^f  la^eneu  StotVe,  welche  die  Nähe  grosser  Städte  erzeugen, 
bei  der  Naiuimg  von  Einäuss  gewesen  .sein. 

Buch  an  au  "VV^hite  sucht  die  Ursache  des  Melanismus  in  meteo- 
rologischen Yerhaltnissen,  glaubt  jedoch,  dass  in  gewissen  Fttllenf 
s.  B.  betrefifo  der  dnnklen  Form  von  BoorNcta  {Tephroaia)  Immdvllionß 
ehemiache  Agention  von  Einflnss  anf  die  IVitteipAanze  gewesen  sein 
können.  Prest  verlegt  die  Ursache  in  den  etwaigen  Einflnss  der 
Bodenart  anf  die  Fotteipflanae. 

Die  mehrfach  geteilte  Annahme,  dass  die  Ursache  des  Mela- 
nismne  in  den  klimatischen  Verhältnissen  m  suchen  seil  nnd  dass  ein 
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abnormes  Frühjahr  und  Sommer,  in  welchem  die  rauhe  TemperatUTi 
verbuntlen  mit,  Feuchtigkeit  und  Mangel  an  Sonnenschein  vorlierrachon, 
die  Bildung  der  schwarzen  Färbung  bei  gewöhnlich  heller  gefärbten 
SchrnnttcHinffon  bogtinstigo,  sohcint  am  meisten  für  sich  za  haben. 
Es  fragt  sicli  daher,  ob  dor  Mclanismas  bei  «1er  <liesjähngeu  ausser- 
gewöhnlich  hohen  Temperatur  nicht  so  zm-  (rcltung  gekommen  ist, 
wie  in  den  kühleren  Soiiunem  der  letzt  vergangenen  Jahre.  Bei  dem 
Interesse,  welches  die  allerorten  wohnenden  SchmetterlingisiVeundo  an 
dieser  Sache  haben,  werden  wir  wohl  darüber  Näheres  erfahren.  Der 
Lepidopterologe  V olkmann  ist  überzeugt,  dass  die  auf  lange  sehnee- 
reiolie  Winter  folgenden  kühlen  nnd  regnerischen  Sommer  der  lotsten 
Jahre  mit  dem  gleichzeitig  so  auffallend  in  die  Erscheinung  getretenen 
Hiff^laiii'*TH'wi»  in  Beziehung  standen* 

Dass  in  der  Ebene  oder  auf  niedrigen  Gebirgen  vorkommende 
metallisch  gefärbte  Carabus  -  Arien  im  höheren  Gebirge  schwarz 
gefärbt  sind,  ist  wohl  auf  dieselbe  Ursache  zm-ückzuführen ,  die  zu> 
weilen  in  der  Ebene  die  scliwarze  Färbvmn;  liei-\-(^rriift.  Es  kommen 
hier  in  Betraclit  der  ^rün-metallisch  .t!;etiübte  Carahus  aumnifeftff ,  iL'r 
sich  auf  den  Alpen  und  luir]>Hthen  in  schwarzem  fxler  schwarzbraunem 
Kleide  findet.  Auch  Carabus  alpinm  Dej.  auf  dem  MoTite  Rosa,  C. 
glaciallü  Mill.  auf  der  hohen  Tatra,  C.  baudii  auf  dem  Monte  Viso 
u.  a.  kommen,  ausser  in  bronzefarbigen,  auch  in  schwarzen  Stücken 
▼or.  In  der  kdniglichen  Sammlung  befinden  sich  anch  schwarze 
Stücke  von  CaloBoma  aycophanta  aas  der  Umg^end  von  Berlin  nnd 
Kreta,  sowie  ein  schwarzes  Stück  des  goldfarbigen  CarabuB  ^yn^tiae 
SeUa  ans  Fiemont  Der  bei  uns  im  Innern  des  Landes  schön  blaue 
Geoirypes  vemalis  wird  an  der  Oslsceküste  schwant. 

Mutmasslich  ist  es  die  lilinwirkung  des  Seeklinoas,  dass  die 
Trichoptera  der  shetländi sehen  Inseln,  besonders  Limnophilus  sparsua 
Cuii..  Sfenophi/fa.r  faiipennis  Cnrt.,  St.  ronctmfrinm  Zett.  und  Ffcc.fro- 
cnenmi  cofisperm  C'urt..  o;leir'hwie  die  Lepidopteren  dieser  Inseln  kleiner 
und  doukler  getarbt  sind,  als  auf  dem  Festlande.  (Mac  Lachlan.) 

Wie  schon  die  bekannten  Versuche  Dorfmeisters,  Weis- 
manns u.  a.  (siehe  oben  S.  62 — 65)  zeigen,  ruft  endedrigte  Temperatur 
eine  Vertaderong  der  Färbung  hervor.  Es  liegt  nun  nahe,  und  yer- 
sehiedenei  eben  gemachte  Hinweise  befürworten  dies,  dass  auch  der 
Melanismus  bei  erniedrigter  Tenq;Mratur  entsteht  "Es  Uegen  die 
Resultate  einiger  in  diesem  Sinne  angestellter  Versuche  vor,  auf 
welche  sich  die  Anfiaaerksamkeit  bisher  noch  wenig  gelenkt  zu  haben 
scheint. 

Schmetterlingszüchter  machen  nämlich  zuweilen  die  Beobach- 
tung^, dass,  wenn  man  in  '1'm-  Entwickluno:  s^lion  ziembVh  vorge- 
sclirittene  SchmetterHni^spn])peii  der  Kalte  ausset/t  und  dadurch  künst>- 
lieh  hrinmt,  die  Farbe  düt*  Scliinetterlinj^s  verdunkelt  wird  (R(> ssler, 
Schmetterlinge  Nassaus).    G.  Stange  setzte  einige  noch  im  Oktober 
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durch  Zucht  erhaltene  Puppen  einer  Eule,  Agrotis  pronuhaj  etwa  drei 
bis  vier  Wochen  der  Winterkälte  aus,  als  die  Entwicklung  des  Sclmiot- 
terlings  .sclion  begouiieu  hatte,  und  erhielt  dadurch  einen  auilaHend 
dunkel  gefärbten  Schmetterling,  wilhreud  die  übrigen  Puppen  stai-beu. 
„Von  der  Zeichnung  ist  nur  der  schwarze  Heck  nahe  der  Spitze,  die 
Nieranmakel  und  dar  Baom  swiscbeii  Nieieii-  und  Bingmakel  als 
liTannar  Hede  dchtbar,  wflhrend  die  letsteie  selbst  mit  dem  lieillerea 
YordsRande  snsammenflieBSt  Das  Gelb  der  XJnterflügel  ist  viel  trftber 
imd  schwach  mit  Gian  gemischt ,  die  schwane  Aasseabinde  dagegen 
matter,  so  dass  der  ganse  TTnterftfigel  weniger  grell  geseichnet  er- 
scheint." Andere  Skshmetterlingsarten,  8.  B.  Oidaria  tristata,  wurden 
durch  dieselben  Versuche  des  letztgüiiannten  Beobachters  nicht  beein- 
fiosst  (Stettiner  Entoin.  Zeitung,  lS8<j,  S.  279). 

Es  ist  nacli  diesen  Darlegungen  daher  wahrscheinlich,  dass  ein 
rauhes  Klima  die  Bildung  von  schwarzen  Varietäten  begünstigt.  Es 
ist  aber  wohl  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  auch  midere,  und  zwar 
örtliche  Ursachen,  die  gleichfalls  oben  herangezogen  wm-deii,  dern  Mela- 
nismus unter  Umätkudeu  günstig  sein  können.  Wir  ^"issen  also  noch 
nicht  Tiel  fiber  diese  Erscheinmigi  auch  nicht  über  den  Tginfl^m» 
Ansserar  VerhMltnisse  im  Klim%  in  der  Temperatur  nsw«  Umsichtige 
Beobaditangen  nnd  Experimente,  die  von  einigen  Entomcdogen  schon 
mit  Fleiss  angestellt  worden,  flthren  woU  com  Ziel. 

Merkwürdig  sind  die  yon  Scndder  künlich  miHgeteiltan  Fllle 
▼on  Melanismus  bei  nordamerikanischen  Tagsdunetterlingen.  In  seinem 
neuesten  Werke  (Tlie  butterflies  of  the  eastem  States  and  Canada. 
Part  EX,  1889,  S.  1285)  führt  er  Jasoniades  glaucua  und  Cyaniris  pseud- 
arffiolu'i  an,  welche  nnsgezoichnete  "Beispiele  melanotischer  Verfär- 
bung darbieten.  Bei  der  ersten  All  ist  es  das  weibliclie  Geschlecht^ 
dessen  Flügel  oberseits  zuweilen  schwarz  sind,  statt  der  gewölmlichon 
hellen  bunten  Färbung,  und  auffallend  ist  dabei  der  Umstand,  dass 
die  schwai'ze  Färbung,  und  zwar  stets  nur  bei  den  Weibchen,  gegen 
Süden  annimmt  Die  sweite  Art  Cyaniria  paeudargiolua  ftndert  nor  im 
männlichen  Gteschlecht,  nnd  swar  gloiohfalls  in  den  Südstaaten,  iop 
wdlen  in  schwsn  ab.  Dieselbe  Enoheinang  bei  aweien,  gaas  ver- 
schiedenen F^uniHsn  angehdrenden,  aber  in  demselben  (Miete  vov> 
kommenden  Arten,  nnd  bei  der  einen  Art  nnr  im  weiblichen,  bei  dar 
Anderen  nnr  im  männlichen  Gleschlecht  yorlcommend,  ist  jedenfiüls 
%n£  eine  änsserüche  Ursache  zurückzuführen,  als  welche  Sc  ad  der 
das  wärmere  Klima  ansieht  Es  ist  nach  ihm  aber  die  Veränderung 
desselben,  der  Wechsel  der  Jahreszeiten,  weiche  den  Melanismus  bo- 
g^stigt.  Wo  die  Unterschiede  in  den  Jahreszeiten  geringe  sind,  also 
in  den  Tropen,  werden  keine  melanotisciio  Varietäten  gefunden. 

Der  Gegensatz,  der  sich  darin  kundgiebt,  dass  in  dem  einen 
FaUe  ein  rauhes  Klima,  in  dem  anderen  ein  subtropisches  zur  Erklä- 
rung der  gelegentlich  auftretenden  Melanose  herangezogen  wird,  deutet 
«nf  die  veischiedena  Nator  der  Melanismen  hin. 

Kolbe,  j^lnlUnnf  In  dia  Kwmtnle  der  Arnktai*.  7 
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f.  Atbinisinus  unter  den  Insektan. 

Unter  Albmismus  ist  die  Erscheinung  zu  vorstehen,  dass,  wie 
manche  andere  Tiere,  so  auch  Schmetterlinge  zuweilen  weissUch  ge- 
fibrbt  sind,  obgleidh  Que  eigentlkbe  Tbbnng  eine  donUe  oder  Inmte 
ist  Es  sind  liier  nameutlioh  die  Flügel  gemeint,  da  bei  derFirbungs- 
evsoiheiiiiing  am  Stdunettexling  der  Bompf  meist  sorttektritt» 

Der  bei  den  Tersohiedensten  Tieren,  vor  aUea  bei  den  Singe» 
tieiea  (Batten,  Mänse,  Hirsdhe,  Ele&nten,  "Kaninchen,  Manlwflzfe) 
nnd  V6geln  (P&nen,  Hanshühner,  Drosseln,  Beben)  auftretende  Albi- 
nismus kommt  gewöhnlich  nur  individuell,  aber  aneh  erblich  vor  nnd 
besteht  darin,  dass  der  Farbstoff  der  Haut,  der  Haar©  und  der  Federn 
nicht  znr  Entwickhing-  gelangt.  Krukenberg  spricht  von  Verfar' 
bong,  die  in  einer  Entlemung  des  zuvor  veränderten  Pigment s  durch 
Besorption  begründet  sei.  Als  echte  Albinos  werden  unter  den 
Menschen,  Säugetieren  und  Vögeln  diejenigen  Individuen  bezeichnet, 
b^  denen  das  P^;ment  ansser  in  den  Haaren  (nnd  vorkommenden 
Falles  in  der  Bant)  aneh  in  den  Angen,  die  infölgedessen  rot  er- 
sehiinen,  fehlt. 
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Eduard  Brandt  sclirieb  fiber  den  AlbicismuB  bei  den  KdU«s 
aMehl,  Porceüio  scaber  (Horae  Soc.  Entom.  Boesicae,  Bd.  VJLÜ), 

Isidore  Geoffroy-Saint- Hilaire  unterscheidet  bei  den 
Lepidopteren  nach  dem  Grade  der  Ausbildon«?  drei  Arten  von  Albi- 
m"«rr!ns:  vollkoininenen ,  unvoll  kommen  en  und  piurtiellen.  Fälle  der 
ersti  II  nnd  dritten  Art  sind  sehr  selten,  dagegen  aind  onToUkommend 
Albinos  wi^erholt  beobachtet. 

Es  ist  hier  naturUck  nur  der  anomale  Albinismus  gemeint, 
■während  der  normale,  zu  dem  Charakter  der  Art  oder  Varietät  ge- 
bOnge,  von  dar  g^;e(nwirtigaa  Batrachtmig  satbafeyantSndUdk  aosge- 
aehloBBen  ist  Gada  an  da  KaTTilla  ist  der  Matnnng,  dasa,  weon 
gelegentEch  einige  Exemplare  einer  dunkel  ge&rbten  Art  Albinos 
aind,  dieser  xndiyidnalto  Charaikter  schUesalich  ein  Aitebaiakter 
werden  kam«  wie  es  in  der  Thai  bei  einigen  Sttogederarten  beob- 
acbtet  sei. 

Der  Albinismus  tritt  bilateral,  nämlich  beiderseits  auf  den 
Flügeln  ant^  oder  unilateral,  wenn  derselbe  aof  die  Plögal  der  einen 
Seite  beschränkt  ist. 

Gadeau  de  Kerville  erwähnt  folgende,  dem  anvollkommen 
einseitigen  Albinismus  angehörige  Beispiele: 

PolyommaUis  phiaeas  L.  9  •  —  Rechter  Vordertiügel  ganz. 
Mtlitaea  parthmie  Bkh.  var.  varia  Meyer-Dür    •  —  linker  Vorder- 

nnd  Hinterflfigel  teilweifle. 
Argymm  laätoma  L.  9.  —  Beehter  Yotder-  and  Hmtearflflgel  teil- 

Argymm  aüfpe  I»  cT*  ~  Hecbter  Yorderfltkgel  teilweise. 

Argynnis  paphia  L-  (f.  —  Linker  Vorderflügel  tflflweise. 
Erebia  eviat  God.  rf .  —  Linker  Vorderflügel  gani. 
Ertbia  tvias  God.       —  Rechter  Hint^i-flügel  ganz. 
Satymt^  janirn  L.     .  —  Rechter  Vorder-  und  Hinterflügel  fast  gaos. 
Satyrtta  Janira  L.  cf.  —  Rechter  Vorderflügel  fast  ganz. 
Saarns  jamra  L.  2  ^.  —  Rechter  Vorder-  nnd  Hinterfli^el  teil- 
weise. 

Satyrus  janira  L.       —  Rechter  Vorderflügel  teilweise. 
8a^/rmt  fittomif         —  Baebter  Voidarftttgel  teilweise. 

Nodi  weitere  Falle  worden  bei  Safynu  hjfptnmffm  I«.,  ^^^oena 
wmot  8w      IHpJhotffia  pmmba  L.  n.  a.  A.  beobaohtet 

ISnen  ansgeaeielinetein  Albino  besehreibt  Peraeea  im  Zoolog. 
Ans.  Er  gehört  zu  MdUiua  äidyma.  Die  Oberseite  der  TordeiflQgal 
ist  rein  weiaa,  die  schwarzen  Elecke  sind  normal,  gat  abgegrenzt  und 
greifen  nicht  auf  die  weisse  Farbe  des  Grundes  über.  Die  Oberseite 
der  Hinterflüerel  ist  rötlichweis? ,  ziemlich  dunkel  am  Vorderrande, 
gelblichweiss  am  Hinterrande  d  eis  (Iben.  Die  schwarzen  Flocke  sind 
auf  den  Hinterflügeln  nicht  zahlreich ,  treten  aber  am  Vorderrande 
sehr  deutlich  hervor.  Die  Unterseite  der  Vorderflügel  ist  im  Spitzen- 
winktjl  weisßlich,  iin  übrigen  ruüiciiwbiää  und  gedeckt  j  die  der  Hinter- 
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fltkgel  8ohr  hell,  sohmatzig  weiss;  die  Flecke  und  Zeichnungen  fehlen 
teilweise.   Dieses  Exemplar  wurde  in  Ligurien  get'ancren. 

Julius  Müller  ün^  ein  Männchen  von  Mclitaea  didi/ma  am 
23.  Juli  1854  in  einer  Ge]jirpp>iE^egend  nahe  hei  Brünn,  welches  sich 
in  Gesellschaft  einer  grösseren  Anzahl  von  AVeibchen  deiselhen  Art 
hetand  und  von  aUeu  diesen  durch  die  auÖ'allende  weisslich«  Färbung 
unterschied.  Es  fehlt  vollständig  die  für  diese  Art  cliaraktoristischö 
bruuueud  rotbraune  Färbung  des  Flügelgrundes,  sowohl  auf  der  Ober- 
wie  auf  dar  Unteraeite,  und  isl  Btaftfe  deeson  ein  echmntsiges  Weiss 
mit  nnr  sehwsGhem  rSflichem  Anfluge  vorhanden.  Auch  sind  die 
schwanen  Zeichnungen,  obgleich  nur  unmerkUoh,  von  den  gewöhn* 
Udien  dieser  Art  yersehieden.  (Stettiner  Ent.  Zeitung,  1866,  S.  106, 
Taf.  n,  Fig.  1.) 

Eine  von  J.  Fallou  hescfariebene  Aberration  von  Pararge  ida 
"Ea^  setgt  partielle  Albinismus  von  vollkommener  Regelmässigkeit, 
wie  er  nur  sehr  selten  vorkommt  Der  Kopf,  die  Brust  und  der  Hinter- 
leib sind  weisslich,  statt  braun,  auf  der  Oberseite.  Die  Schf^ib^  der 
Flügel  ist  wie  gewöhnlich  lebhaft  rötlicli;  aber  die  übiige  sonst 
l  i  .Luiie  Farbe  der  Flügel  ist  durch  eine  weiss©  ersetzt.  Dieser  Albino 
wiu-de  im  Fluge  mit  einer  grossen  Zahl  typischer  Stücke  derselben 
Art  gesehen  und  gefangen,  und  zwar  im  JuU  1878  bei  Roquefavour 
swiflohen  Marseille  und  Alz. 

Em  zweiter  von  Fallen  erwihnter  Albino  gehört  su  Eiiprepia 
cafa  Lafcr.  Die  OberflOgel  sind  ganz  hfaun;  die  ünterflilgel  haben 
dieselbe  Firbnng,  nur  in  euiem  viel  helleran  Tone;  auch  sind  die 
Umrisse  der  gewöhnlichen  Flecken  zu  erkennen.  Die  Brust  ist  vom 
rOtHohgr  au  statt  braun,  der  Hinterleib  schwiralichgi-au.  Dieses  Exem- 
plar schlüpfte  aas  einer  Puppe,  welche  von  einer  bei  Champrosay 
(8ein*5-et-Oise)  gefiindenen  Raupe  gewonnen  war.  Die  Entwicklung 
zum  iSchmetterling  kam  untt^r  eigentümlichen  atmosphärischen  Ver- 
hältnissen zu  St<uide:  nämlich  in  der  sehr  stürmischen  Nacht  vom 
27,  zum  28.  Mai  1882  wahrend  eines  Gewitters. 

Der  Marquis  von  Lafitole  vermochte  durch  Zucht  Varietäten 
von  Euprepia  ca^a  nur  dann  zu  erzielen,  wenn  au  dem  Tage  des  Aus- 
schlfipfens  deh  ein  Gewitter  emünd.  Er  aehliesst  daraus,  dass  wahr- 
scheinlich die  Elektrisitat  die  Veründerang  der  Faiben  der  Schmetter- 
linge bewirke  (Pet  Nonv.  entom.,  1876,  8.  62). 

Belli  er  de  la  Chavignerie  fing  während  feines  Gewitters 
eine  Ansahl  BläuUnge  von  der  Art  Lycaenn  adom$  F.,  die  s&mtlich 
üla  statt  blau  gefärbt  und  erst  einige  Stunden  vorher  ausgeschlüpft 
waren.  Auch  dieser  Entomologe  glaubte  schon  damals,  dass  das  elek- 
trische Fliiidtim  eine  Bolle  bei  der  Erzeugung  anfälliger  Varietäten 
spiele  (Arm.  Suc.  Ent.  Ernnre.  18,58,  S.  301). 

Aehniiche  Fälle  verztnclmut  noch  Fallen.  Am  8.  Juli  1873 
fand  er  in  dem  Walde  von  S^nart  während  einas  heftigen  Grewitters 
eine  Arge  galathta  L.  '-^^  welche  ein  Beispiel  von  ausgezeichnetem 
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Albinif^mus  lieferte:  die  schwar/e  Farl'C  wnr  vollständig  durch  eine 
^vcis^ili^•lle  ersetzt,  aul"  welcher  nux  graue  Stäubchen  zu  sehen  wartjii- 
Am  16.  Auguät  1877  üng  er  in  der  Schweiz  aaf  dem  Simplon,  gleich- 
faÜB  w&hrend  dnea  Gewitters,  em  Weibchen  Ton  Pölyommaiui  xanäU  F., 
bei  welchem  die  gewöhnliche  biaaiie  IWbe  der  VezderflOgel  einer 
strohgelben  gewichm  war,  während  die  Hinter&ügel  am  Grande 
schwarz  statt  braon  wvran.  Am  26.  Juli  1682  bekam  er  wihiend 
eines  gleichen  Unwetters  im  Walde  von  S^nart  eine  Parargejanira  9» 
deren  Vorder-  nnd  HinterflUgel  anf  der  zechten  Seite  stark  som  Albi- 
nisnuis  binii*HgtwiT 

lieber  die  Wirkung  der  Elektrizität  besitzen  wir  Mitteiltmgen 
von  Nie.  Wagner  n8()5\  welcher  Versuche  über  dtron  Einfluss  auf 
die  Flüpfelfarbung  bei  Vanessa  urfirne  anstellte,  indem  er  intermit- 
tierende luduktionsströme  auf  die  Puppen  dieser  Art  einwirken  Hess. 
Sehr  starke  Ströme  wirkten  zerstörend  auf  das  Pigment  und  die 
Slfigehnembran,  weniger  starke  verwandelten  das  Bot  in  Orange,  das 
Schwärs  in  Bot,  infolge  dessen  die  schwanen  Hecke  der  ilfkgel  des 
ausschlüpfenden  Bisekts  beseitigt  waren.  Schwache,  aber  oonstante 
Ströme  Hessen  in  nnmittelbaiem  AiiscMnss  sn  bereits  vorhandene 
schwarze  Flecke  schwarzes  Pigment  entstehen. 

Die  Erzeugung  des  Albinismns  durcli  Elektrizität  ^^ewinnt  durch 
diese  direkten  Versuche  an  Wahrscheinlichkeit.  Da  der  elektrische 
Strom,  nacTi  dem  Grade  seiner  Intensität,  eine  verschiedenartige  Ver- 
änderung:: der  Färbuno-  bei-vorruft,  so  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 
dadurch  die  Far)>e  auch  ganz  verschwinden  kann. 

Da  die  Farbe  Viei  den  Sclunett^rlingen  sich  ent\\'ickeh ,  noch 
bevor  ditsse  die  Puppexthülse  verlassen  haben,  so  frägt  es  sich  indess, 
wann  und  wie  bei  den  Albinos  die  Verfärbung  vor  sich  geht. 

Gadean  de  Eerville  fimd  unter  dem  Mikroskop,  dass  die 
Pigmentkdmdhen  in  den  Schuppen  der  Albinos  viel  weniger  sahl- 
reich  waren,  als  in  den  Schuppen  normal  geftrbter  Schmetterlinge 
und  glaubt,  dass  der  Albinismus  auf  der  Abwesenheit  von  Pigment 
beruhe» 

Scudder  sucht,  wie  sich  aus  seinem  schon  vorhin  angeführten 
Werke  TTh''  Imtterflies  oft  the  eastem  united  states  and  Canada, 
Part  IX,  löbii,  S.  1^7)  ergiebt,  die  Ursache  des  Albinismus  bei 
Schmetterh'ngen  in  dem  Einflüsse  eines  kälteren  Klimas.  In  Nord- 
amerika werden  AU>inos  bei  den  Arteu  von  Eurymu^  gefunden,  aVier 
nur  bei  den  Weibchen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  in  einigen 
Fallen  alle  Weibchen,  in  anderen  nur  ein  Teil  der  Angehörigen  dieses 
Geschlechts  dem  AUnnismos  verfoUen  sind.  Dieser  ist  nicht  an  die 
OertUcbkeit  gebunden.  Bei  polymorphen  Arten  tritt  der  Albiniamus 
h&nfiger  in  den  frftheren  als  in  den  späteren  Generalionen  des  Jahres 
auf.   Auch  kommt  er  mehr  in  der  subarktischen  und  subalpinen 
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Begion  vor»  aU  in  niedflran  Bxelteii  und  auf  weniger  hohen  Erhe- 
Irangen.  Wihrend  die  Kelanismen  nor  afldlioli  Ton  dar  Breite  von 
New-Toxic  gefbnden  werden,  eind  Allilniamen  nur  nSrdlich  von  dieeer 
OxenBÜnie  bekannt. 

Aach  hiemiis  geht  hervor,  dass  wir  weit  davon  entfernt  aind, 
den  Albinismus,  wie  er  bei  den  Schmetterlingen  anftritt,  zn  Twatelien. 

FiUle  von  Bufiniemna  werden  aehr  selten  gefunden. 
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g.  Die  farbigen  Zeichnungen  des  Körpers  und  seiner  Teile. 

Obg^etoh  die  Biaekten  aom  groeaen  Teile  ein&ch  gefibrbt  aind, 

entweder  hell,  matt  oder  dnnkel  in  veraohiedenen  Farben,  ao  ist  die 
F&rbung  bei  aahlreiöhen  Insekton  doch  eine  mehrfache  und  aehr  häufig 
eu  Zeichnungen  ausgebildet  (Flecken,  Augenfleoken,  Binden,  Striche, 
Wisohe  usw.),  weLohe        in  die  Grandfurbe  mengen*  Die  Zeich- 
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nimg«Q  treten  am  meisten  anf  den  Flügeln  und  Flflgeldecken  anf,  im 
ftbrigen  auf  der  dem  Lichte  angewandten  Seite  des  Körpers,  also  aaf 
dem  Xop£»  und  dem  SObken  der  Brost  nnd  des  Hinfterldbes. 

Die  grosse  Maimigfidtigkeit  der  Jlflgelseifihnnngen  ist  fiut 

durchweg  mit  einer  gewissen  Begelmftssigkeit  verbanden,  tmd  grössten- 
teils sind  sie  auf  einen  Gnm^^plaii  larückzoffthran  oder  darch  Gesets* 
mässigkeit  in  dem  Auftreten  gewisser  Flecke  ausgezeichnet  Für  eine 
Art  Spezies)  bildet  die  Zeichnung  gewöhnli«"h  ein  bestimmtes  Kenn- 
zeichen, da  dieselbe  bei  einer  und  derseUirn  Aii  in  immer  gleicher 
Anlage  auftritt  und  nur  in  der  AusValduriLc  sdiwanken  kann.  Gesät- 
tigt« Färbungen  bei  einem  Teile  der  Arten  •  m*  i  GHttung  sind  oft  auf 
ZeichnungßQ  anderer  Arten  derselben  Gattung  /uxuckzutuhren.  Bei 
der  systematischen  BeUwifolge  der  Arten  müssteu  die  Färbungsver- 
liftltniflse  nach  dem  G^esichtspnnkte  der  Foitentwickltuig  berftoksidhtigt 
werdn;  deon  sie  seigen  ebenso  gat  eine  einfiachere  BUdnng  oder  tdU" 
endetere  Ansliildmig  aa,  als  irgend  eine  Eigensobaft  oder  ein  Otgao. 

Die  gfitrihunngen  auf  den  Flügeln  der  Schmetterlinge. 

Am  reichsten  sind  die  Zeichnnngen  auf  den  Flügeln  der 

Schmeterlinge  ausgebildet,  aber  im  Zusammenhange  sehr  wenig 
studiert-  Wir  liiidna  bei  unseren  Untersuchungen,  dass  die  Flecken 
und  Zt:icl:muugeii  auf  den  Flügehi  dieser  Insekten  im  grossen  Ganzen 
nach  folgenden  Regeln  angelegt  werden. 

1.  Dunkle  Augenflecke  oder  diesen  entsprochende  einfache 
Flecke  (Fig.  45)  befinden  sich  in  der  Mittellinie  der  Auäseurand- 
ftldchen;  sie  sind  oft  aa  mslnerea  Toiiianden  nnd  verlaufen  mehr 

oder  weniger  |»aialleL  com 
X\;\  Anssenrande^  Der  Kern  eines 


als  aneh  bei  den  VarietUen  einer  Art  an  sehen.  Die  Binden  auf 
den  FOgehi  der  Xyesena  ptMtra  ICnrr«  Westafinkas  nnd  Lycacna 
fdderi  Murr.  Queenslands  weisen  hin  auf  die  entapreehendeii 
Fleckenreihen  anderer  Arten  derselben  Gattung. 


denen  Arten  einer  Gattong, 
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Das  ZnsammenfiiesBett  Uolierter  Heeke  ro  gröseeran  FLecken, 
Wiflchen  oder  Binden  kommt  ancih  bei  den  EuuelweBen  derselben 
Axt  vor.  Solche  Stücke  kaben  dann  ein  *roa  der  Stammart  ganx 
abweiehendes  Aussehen.  Sie  werden  nicht  sehr  selten  beobaditet» 

Neuerdings  beschrieb  Benedict  Friedländer  eine  Aberration 
des  Silberstrichs,  Argynnis  paphia,  ein  Exemplar,  auf  dessen 
Fitigeln  viele  fiir  gewöhnlich  getrennte  schwarze  Flecke  mit  ©in- 
ander vorsrhrnolzen  und  so  bedeutend  verbreitert  sind,  das?  das 
Ansselien  ein  ganz  anderes  geworden  ist.  Die  zugehörige  Abbil- 
dung findet  sich  auf  Taf.  VTI  der  Berliner  Entom.  Zeitschr.  1888. 
Aolinliehe  abnorm  gefHrbto  Stücke  von  anderen  Arten,  nämlich 
Melitaea  cj/nfhia,  M.  atkalia,  Argynnis  lathonia,  Ä.  paies,  A.  aelem, 
Ä*  euphrosyne,  A.  moibe,  Ä,  aglaja,  finden  sich  in  der  Sammlnng 
des  königl.  Mnaeoms  fOrNatnrkimdB  zn^Berlin.  Yergl.  ferner  S.  78. 

üeber  abweichende  Stii^e^  bei  denen  die  Hecke  der  Stamm* 
art  ansnahmsweise  an  Binden  sosammengeflossen  sind,  Tsrgl. 
man  auch  Fologne  (Ann.  Soo.  eot  Belg.,  VII,  Taf.  8). 

8.  Die  Adeni  enden  am  Ansseorande  zuweilen  in  einem 
dnnklen  Wische,  z.  B.  hei  Apotia  craUugi,  Die  Wische  verbinden 
sich  bei  vielen  Arten  gern  miteinander  und  bewirken  dadnrch  die 
dunkle  Färbung  des  Aussenrandes,  welche  oft  bindenartifr  erscheint« 

4,  Diese  Bindf  dp«  Aussenrandes  ist  oft  regelmässig  zackig, 
da  jedes  der  zwischen  zwei  Adern  befindliche  Stück  bogenförmig, 
beziehentlicli  halbkreisförmig  gefoiTnt  ist.  Die  offene  Seite  jedes 
halbkreisförmigen  Fleckes  (oder  Bindenteils)  sieht  immer  uacii 
aussen;  die  Bogenform  ist  dadurch  zu  erkläre,  dass  bei  der 
Ansbildang  des  Mflgels  die  Adern  schneller  in  die  Länge  wnchsen, 
als  die  awischenliegende  Slfigelhant,  so  dass  die  jeoMn  benach- 
barten Tefle  der  letsteren  mitgeaogen  worden,  wShrend  der  mittp 
lere  Teil  der  FlÜgelhant  anrackblieb.  Hierdnieh  wird  aaöh  die 
regelmUssige  zackige  Bildnng  des  Hlkgelxandes  vieler  Schmetter- 
linge verständlich. 

5.  Der  bei  zahlreichen  Schmetterlingsarten  der  verschieden- 
sten Gruppen  vorkommende  mittlere  Fleck  der  Vorder-  und  Hinter- 
fltigel  findet  sich  stets  auf  der  Anastomose,  d.  i.  auf  der  unregel- 
mässigen, die  Mittclzelle  nach  aussen  absdüi^senden,  quer  ver- 
laufenden Ader  (Fig.  IG  a).  Beispiele 
sind  Gonopicry.v  rhamni,  Polt/ovimatus 
dispar,  P.  virgaureae,  F.  pldaeoiy  An- 
ihochans  earäambun,  die  Ooüas-Arten, 
LtMOcampa,  Qa^ropaidia,  Bombyx, 
Satumia,  Mamestra,  BSadma, 

0.   Dieser  Fleck  setst  sich  oft 
sn  einer  Qnerbinde  fort,  indem  er  sich 
mit  einem  randständigen  Hecke  des    ^ff- ^  Ein  Hinterflogei  des 
V  ordeirandes  verbmdet  HummL  »,  dw  Mitteilbek. 
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7.  Ein  oder  zwei  Mittelflecke  der  grossen  Mittelzelle  werden 
Bnweüen  bindenaiüg,  nehmen  die  Fonn  einer  QaerVinde  an  und 
-VBremigen  sich  mit  etwaigen,  auf  dem  Wege  zam  ffinteRinde 
sieh  findenden  Hecken  sn  einer  oder  swei  die  GnmdbJÜfte  der 
nugel  doTchqiierendezi  Binden. 

8.  Yerkttnongen  oder  niekt  snetando  geikommeiie  Analnl- 
dmm^  dieser  Binden,  welche  namentlich  den  dem  Hintemmde  fsor 
gewandten  Teil  betrifit,  bringt  die  Fleckenzeichnnng  heryor^ 
welche  z.  B.  Vanessa  polycMoros,  urticac  und  to  zeigen. 

9.  Die  nnter  B  })is  7.  entwickelten  Zeichnnne:*^n  finden  sich 
in  verschiedenem  Grade  der  Ansbildung  Viei  den  Arten  von  Meli- 
taea,  am  eintachsteu ,  mehr  oder  wen i [»-er  nur  aus  den  gmnd- 
legenden  Flecken  bestehend,  bei  MeHtuea  didyma:  bindenaitig  bei 
einxia  und  aümlia,  während  aurinia  teilweise  die  Mitte  hält 
ewisch^  diesen  beiden  Arten  and  didyma.  Die  schwarze  binden* 
artige  Zeichnung  hat  bei  M.  dittiyiima  ao  fiberhand  genommen,, 
daaa  nnr  noch  bindenartig  gestellte  Beiben  gelbroter  Hecke  fibng 
bleiben.  VezgL  anch  Vaneita  lemma  &  63. 

10.  Eine  oft  yorkommende  laoUerte  belle  iE^de  auf  je- 
einem  Flügel  entsteht  dadurch,  dass  sowohl  in  der  Orandhfilfte 
des  FltlgelB  als  auch  am  Aussenrande  die  dunkle  Zeichnung  durch. 
"Wucherung  der  dunklen  Flecken  und  Binden  überhand  genommen, 
während  der  zwisehenliep^ende,  zuTinr-hst  der  Anastomose  gelegene 
Streit"  von  den  beiden  Wnchn  uu^'-^^ebieten  unberührt  bleibte 
Beispiele  hierzu  sintl  Litnenih^s  camüla  und  sthylla, 

11.  Diese  helle  Binde  wird  gewöhnlich  an  der  Stelle  von 
der  dunklen  Färbung  unterbrochen,  wo  sie  von  der  kräftigen 
Medianader  durchschnitten  wird.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung 
iat  dieaelbe  wie  diejenige,  daaa  die  dunkle  F&rbung  in  der  Grund- 
hilfte  der  Flügel,  wo  die  Adern  am  krifligaten  amd,  bMufig  am 
beefcen  ausgebildet  iat 

Aua  manchen  der  angefahrten  Punkte  ergiebt  aich,  daaa  die 
Zeichnung  der  Flügel  in  engem  Zasammenhango  mit  dem  Geüder 
steht.  Flecke  bilden  sich  auf  der  Mittellinie  der  Flügelfelder  (Fig4ö); 
diese  Mittellinie  ist  immer  eine  Falte  (Concavfalte)  und  enthielt 
ursprünglich  eine  Ader  (Adolph).  An  der  Verbindungsstelle  gewisser 
Aflem  entsteht  ein  Heck.  An  der  Ausmündung  der  Adcni  in  den 
Aussenrand  der  Flügel  bilden  sich  oft  Flecke.  Die  Adern  selbst  wer- 
den häufig  von  dunklen  Sehuppen  begleitet.  Eine  veränderte  L«ige 
der  Adern  hat  bei  andei*en  Allen  daher  eine  andere  Stellung  der 
Flecke  im  Gefolge.  Deswegen  iat  die  Stellung  der  Flecken  fttr  ein» 
Art  cbaraktetiatiach.  Eine  knne  Uättelaelle  iat'  mit  dicht  gediingteo. 
Flecken  im  Gruadteile  dea  Fitgels  Terbnnden,  wfthzend  bei  einer 
groeeen  Mittelaelle  die  Flecken  aerstreater  atehen.  Kamentlich  iat  es 
anf  die  2jeichnung  vtm  Einflnaa»  ob  die  Mtttelzelle,  wie  das  auf  den 
Histerft&geln  ▼orkommt)  geaoUosaen  oder  offen  iat)  d.  b.  ob  die  nach 
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«oflsen  absohliflSMiide  Ader  fehlt.  Soliildo  Teisg^oh  (Entom.  Naohr., 
1885,  S.  225—234)  die  Zeidmiing  der  TTnterseite  der  Hinterflflgd  von 
Mditaea  mit  derjenigen  von  Argynm$n  In  jener  Gattang  ist  die  Mittel- 
zelle  o£fen,  in  dieser  geschlossen.  Es  scheint  nur  eine  Folge  der  ver- 

srliiodenen  Arlorung  zu  soin ,  dass  hei  Melitaea  die  Zeichnung  mehr 
hinansorp^f  IidIm  II  ^gf-^  während  bei  Arg^,mniB^  WO  die  geschlossene  Mittel- 
zeiie  bei  der  Ausbildung  des  Flügeis  und  der  ursprünglichen  Anlage 
der  Zeichnang  in  der  Puppe  sicher  hemmend  wirkt,  die  Zeichnung  in 
der  Grandhall  Le  zuziammengedrängt  ist. 

Fickert  hat  in  einer  küxzlioli  erschienenen  Abhandlung  („XTeber 
die  ZeiohnimgsverliAlt&iBse  der  Oattong  Qwwftoplwti^  Zoolog.  Jalir- 
bftoher,  Abt.  fftr  Systesnatik,  Gteograpliie  und  Biologie  der  Tieren 
4.  Bd.,  1689,  S.  682—770,  mit  8  Ta£)  davanf  hingewiesen,  daas  wir 
bei  der  üntersachiuig  der  Zeichnnng  der  Sdmietterlinge  in  belzaidit 
zu  ziehen  haben,  dass  die  FormTar&aidenuig  der  Flügel  auch  eine 
Lageverftnderang  der  einzelnen  Zeichnungen  und  eine  Geataltverände- 
rung  der  einzelnen  Zellen  des  Flügels  eintreten  lassen  kann,  tmd  dass 
wir  uns  de'^bftlb  in  erster  Linie  darüber  klar  zu  werden  haben,  dass 
die  einzelneu  Ötreilen  und  Jblet^ken,  welche  wir  bei  den  Schmetter- 
lingen treffen,  an  ganz  bestimmte  Teile  derselben  geknüpft  sind, 
welche  von  einer  etwaigen  Formveränderung  der  Flügel  mit  betroffen 
werden.  ,,So  bind  bei  den  Schmetterlingen  die  verschiedenen  Adern 
und  Zellen  der  HBgel  für  die  Beurteilung  der  Zeichnungsverii&ltmsse 
Ton  hohem  Wertet  Der  genannte  Forscher  hat  diese  AnffiMsnng 
von  dem  Zusammenhange  des  Adsrverlanfes  imd  der  Form  der  Fltlgel- 
felder  (Zellen)  mit  der  Form  der  Binden-  nnd  Fleckenseiohnnng  mit 
Erfolg  an  den  schOnen  Arten  der  Gattung  Oiiifttqpfwtt  erprobt. 

Bemerkenswert  ist  noch  ein  von  Frederick  Bond  im  MBnto- 
mologiat"  (VoL  10,  1877,  S.  I,  mit  Abbild.)  beschriebenes  Stück  von 
Sahtmia  carpinif  welchem  die  schönen  grossen  Augenflecke  auf  der 
Mitte  der  Flügel  f^^hltpn,  sonst  aber  nichts  Absonderlich rs  zoic^te:  es 
fehlte  ihm  nur  noch  obendrein  eine  Ader  in  jedem  YorderÜügeL 

In  einem  kürzlich  erschienenen  Buche  „Die  Arthildung  und 
Verwandtschaft  bei  den  Schmetterlingen  '  (^Jeua,  Gustav  Fischer,  1889) 
behandelt  Pto£  Theodor  Eimer  die  allmähliche  Entwicklang  der 
Zeichnung  der  Flügel  der  segel&lterähnlichen  Formen  der  Gatfeong 
l^ipiKo.  Dieses  Werk  hat  hanptsftohlich  den  Zweck,  die  Entstehnng 
der  Arten  auf  Grand  der  FlflgeUeichnnng  Terstindlich  sa  maohen. 

Nach  Pko£  Eimer  ist  bd  den  Tieren  die  ursprüngliche  Zeich- 
nung eine  L&ngsstreifnng,  ans  welcher  die  Fleckenzeichnang 
(gegen  obige  Darlegung)  hervorgeht,  die  sich  weiterhin  zur  Quer* 
stroifung  entwickelt.  Dieser  Naturforscher  gelangte  zu  diesem 
Schlüsse  sowohl  axLs  der  Untersuchung  des  Abändems  der  Ein/oltiere 
einer  und  derselben  Art  an  einem  und  demselben  und  in  verschiodenen 
Gebieten  ihres  V  orkommenS|  im  gleichen  und  in  verschiedenen  Lebens« 
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altem,  sodann  aas  der  Vergleichung  dieses  Abändems  der  Einzeltiere 
mit  den  Eigenschaften  stehender  Lokalfoimen  und  AiteiL 

Darnach  haben  unter  den  sehwalbenschwanzartigen  Sdunetter- 
lingen  (Papilionidae)  die  mit  nnserem  Segel&lter  (PapiUo  podaHrim) 
nahe  7erwandten  Arten  FapiUo  aUbion  (Nordchina),  pi^phtta  and  glycerion 
(Himalaya),  die  nisprfini^ichste  Zeichnimgi  nimliflh  elf  Lüngsstreifen 
auf  den  Flügelii|  und  zwar  am  vollkommensten  auf  den  Vorderflügeln. 
Die  Zeichnnng  auf  den  Flügeln  des  podaliriM  ist,  wie  aus  den  schönen 
Abbildungen  in  dem  Atlas  des  Eimer'schen  "Werkes  zu  ersehen,  der- 
jenigen der  genannten  Arten  sehr  ähnlich,  aber  weniertn'  vollkommen 
als  bei  diesen.  Die  Zeichnung  aller  übrigen  PajjiVw-Aj-ten  ist  daraaf 
2nrücki uhrbar.  Es  giebt  Arten  mit  ganz  donkleu  Flügeln,  auf  denen 
von  der  hellen,  z.  B.  gelben  Grnmdlarbe  nur  kleine  Flecken  übhg 
geblieben  sind. 

Die  weeenilieheii  Ahtnderangeii  der  oisprttng^iclkeii  Zeichnmig 
bei  den  Piq^oniden  Bind  nach  Eimer  die  folgenden:  eeiüiche  Vex^ 
achmelaimg  einzelner  der  elf  Streifen  des  Gcnndphuee,  so  dass  die 
Zahl  der  Streifen  eine  geringere  wird;  ein  Schwinden  einielner 
Staretfen;  —  Verschmälerong  oder  Verkürzung,  teilweises  Schwinden 
oder  Auflösung  in  Flecken;  —  eine  seitliche  Verbindung  einiger  oder 
aller  Streifen  durch  ]>unkelfärbung,  welche  dem  Aderverlauf  folgt 
(beginnende  Querstreifung  und  Fleckenzeirhnung) ;  —  Yerbreitorung 
der  Längs-  und  Querstreifen,  so  dass  die  Grundfarbe  zurückge- 
drängt wird;  —  Zurücktreten  aller  Streifen,  wodurch  Einfärbigkeit 
erzeugt  wird. 

Bei  den  Schmetterlingen  stehen  die  Zeichnungen  der  Flügel  mit 
den  übrigen  körperlichen  Eigenschaften  in  aufiallender  Beziehung 
(Conelation};  denn  mü  den  Abitnderangen  der  Zeichnnng  gehen  -viel- 
&ch  Abänderungen  s.  R  der  Form  der  Flfigel,  der  Behaarong  der 
Brost  nsw.  Hand  tn  Hand  (Eimer).  Solehe  Benehnngen  zwischen 
den  einsBlTwm  Oettnngen,  den  Arten  nnd  den  Variet&ten  sind  bisher 
wenig  beachtet  worden. 

Hinsichtlich  der  Entwicklung  der  ZeichnQngsverhftltnisse  der 
beiden  Geschlechter  einer  Art  zeigt  es  sich,  dass  die  ursprünglichere 
Zeichnung,  wie  dies  im  Tierreich  allgemein  stattfindet,  den  Weibchen 
eigen  ist,  während  die  Männchen  nur  noch  auf  der  Unterseite  ent- 
sprechend den  Weibchen  gezeichnet  sind,  ihre  Oberseite  aber  eine 
weit  vorgeschrittenere  Zeichnung  aui weist,  welche  sich  nicht  direkt 
aus  der  Zeicliuung  der  Unterseite  ableiten  lÄssL  (Fickert) 

Anmerkung:  Ueber  die  Zeichnung  der  Baupen  finden  sich 
onter  Benehnng  änf  den  Sehnte  derselben  und  ihre  Anpassung  an  die 
Lebensweise  -viele  ansiehende  Angaben  btt  Weismann  (Stadien  zur 
Desoendenztheorie.  IL  Heber  die  letzten  Hrsaohen  der  Transmu- 
tationan}.  Femer  bei  Hetsobko,  Jahiesber.  d.  akad^natnrwiss.  Ver- 
eins za  Gns.  &  Jahig.  1877,  S.  47— Ga 

•        ^  ♦ 
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Die  so  mannig&ltige  Zeichntmg  auf  den  Flügeln  und  Flügel- 
de(^en,  auf  dem  Brnstschüde  usw.  ist.  an  sieh  oflb  se  nnregelmässig 
und  aller  Symmetrie  bar,  dass  wir  uns  mit  Brunner  von  Wattenwyl 
um  so  mehr  vranrlem,  rIs  \^-ir  in  beztip  atif  die  Vort<  iluiip:  dor  Oregano 
und  (leren  Form  eine  ängstlich  beobachtete  Symmt-tiie  antrelien.  ..l»ie 
Natur  konstruiert  die  Form  mit  architektonischer  Exaktilndc,  erlaubt 
sich  dagegen  in  der  Färbung  und  Zeichnnn^  «>ino  künsllerisclie  Frei- 
heit, welche  an  Unschönheit  grenzt.  •  Fulgoudes  Beispiel  möge  dieü 
beweisen.  ,,Am  Kap  der  guten  Hofihung  findet  sich  eine  lilantis: 
Faeudocreobotra  ocellata  Sew.,  welche  aaf  den  Obeiflügeln  auf  grOnem 
Grande  einen  lichtgelben  Bing  trttgt,  der  jedoch  offen  ist,  mdem  die 
beiden  Enden  etwas  nebeneinander  vorbeigehen,  wie  ein  echleoht 
geeeichneter  Srets.  Dieser  Bing  ist  ftnsserlich  von  einer  dick  anf- 
getoagenen  sehwanen  Idnie  begrenzt,  welche  anf  der  einen  Seite 
innerhalb  des  Kandes  des  gelben  Hingee  liegt ,  anf  der  anderen  Seite 
dagegen  weit  davon  absteht.  Im  Innern  des  gelben  Kinges  findet 
sich  ein  grosser  schwarzer  Flecken,  der  jedoch  dem  einen  Rande  des 
Rinp.-^  lüiher  steht  als  dem  andern,  so  dass  die  ganze  schM*arze 
Zeicliinui^  gegenüber  der  gelben  deutlich  verschoben  ist  und  da« 
Ganze  den  Eindruck  eines  recht  nachlässig  ausgel ührten  Farben- 
druckes macht"   (Berliner  Entomol.  Zeitschrift,  1874,  S.  157.) 

Wandlungen  der  Zeichnimg  auf  den  FLügeldeoken  manctLCr 

Käfer. 

Wie  bd  den  Schmetterlingen,  so  treten  anoh  bei  den  Kftfem 

die  Zeichnungen  (Binden,  Striche,  Flecke)  bei  vielen  Arten  in  heUer 
Färbung  auf  dunklem,  bei  anderen  in  dnnUer  Färbung  anf  hellem 
Qninde  auf.  Wenn  wir  nach  dem  ürspninge  der  Zeichnungen  for- 
schen, so  fragt  es  sich,  ob  jene  Färbungserscheinnng  oder  diese  die 
ursprüngliche  ist.  Wie  aus  dem  vono:en  Abschnitte  zu  etUnphrnf^n 
ist,  eririebt  sich  aus  der  Vergleichnng  der  Zeichnungen  verscinetien 
gezeic  iijieter  Art«n,  dass  auf  der  hell  gefiübten  Flügeliläche  die  Zeich- 
nungen sich  aus  einzelnen  Flecken  und  Binden  entwickeln  und  über 
eine  grössere  Flache  ausbreiten.  Da  die  Wandlungen  der  Zeichnungen 
bei  soldien  Arten  gnt  sn  verfolgen  sind,  welche  in  ihren  Einielwesen 
eone  bedeatende  Neigung  snm  Abftndem  in  der  Fiirbnng  nnd  Zeich- 
Bcmg  seigeD,  derart,  dass  die  beiden  Extreme: 

heiler  Grand  mit  dankler  Zeichnung  nnd 

dnnlder  Grand  mit  heller  Zeichnung 
snm  Ausdruck  kommen,  so  ist  es  für  die  Erkenntnis  der  Zeicfanongs- 
verhältnisse  nützlich,  auf  solche  Beispiele  hinzuweisen. 

Ein  kleiner  Blattlauskater ,  Coccinella  hipuixctnfa  L.,  tritt  in  den 
beiden  erwähnten  extremen  Zeicbnnnp;s-  bezw.  Fitrbungsvarietäten  auf. 
Die  am  einfachsten  getarbte  Vanetät  (^Gnindfnnni,  welche  auch  am 
aUergemeiusten  vorkommt,  hat  rote  Flügeldecken  mit  je  einem  schwarzen 
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Fleckchen  auf  der  Mitte.  Bei  anderen  Stücken  verbinden  sich  mit 
diesem  Fleckrheii  sfliwarzo  Binden,  von  denen  bei  eiüi.f^en  Exemplnron 
eine  die  N;iht  cntlaiig  hiok  bis  zimi  Scbildcln.ni  hinzieht,  bei  undoron 
«jine  zweit«  Binde  von  dem  Aussetimnde,  eine  dritte  von  dem  Spitzen- 
teilü  der  Flügeldecke  herkommt,  wo  öie  vor  der  roLeu  Spitze  einen 
breiten  Ausiäafer  hinten  zum  Aussenrande  und  einen  anderen  zum 
Xnaeiunads  sdiiekt  Bieae  ^«**"«wg  findet  sich  bei  eüugen  Stocken 
nur  teflweiBe,  hei  anderen  in  Quer  YoUendimg.  Tritt  de  dntoh  lieber- 
lumdnabme  der  eckwanen  Binden  zecht  gesättigt  auf,  so  sind  die 
Flügeidedcen  gtossenteils  echwans  gefitebt,  nur  ein  grosser  Heek  an 
der  Sohnlterecke,  ein  anderer  nntstrhalb  der  Mitte  neben  der  Naht,  ein 
dritter  neben  dem  Aussenrande  und  ein  vierter  Tor  der  Spitze  sind 
rot.  Hier  erscheint  also  die  helle  Zeichnting  auf  dunklem  Grunde 
bereits  in  einem  Oe^ensatzo  zn  der  einfachen  Grundfonn.  Bei  o^anz 
fextromen  Stücken  ist  die  scbwarae  Farbe  so  nnsp^odelmt,  daas  nur  der 
Schulterfleck  tmd  ein  kleiner  Punkt  unterluilb  der  Mitt«  rot  bleiben. 
Bei  einem  Exemplar  der  königlichen  Sammlung  ist  nur  der  äufieere 
Band  an  der  Schulterecke  rot 

Unter  denjenigen  Stücken  der  Coccineüa  biyunctata^  bei  denen 
die  Zeichntmg  der  EHIgeldednn  noch  missig  anftritt  und  das  Bot 
noch  fiberwiegt,  finden  sich  solche,  deren  FLfigeLdecken  neben  dem 
Schildchen  einen  Flecken  adgen,  welcher  sonst  dieser  Art  fehlt,  jedoch 
bei  anderen  Arten  der  Gattong,  s.  R  bei  sqitBmjNMclato,  Torhanden 
ist«  Bei  manchen  StQcken  der  bipmteUUß  ist  der  gewöhnliche  scln^arze 
Hittelfleck  in  die  Quere  gesogen,  verbreitert  und  bald  mit  der  Naht^ 
bald  mit  dem  Aussenrande  verbunden  (Variet&t  unifasciata  F.).  Auch 
diese  hei  hipunctafa  nur  vorübergehend  vorkommende  Fleckenbildung 
ist  bei  rinderen  Arten  der  Gattung,  z.  B.  hyperboraea  Fnyk.,  ein  bestän- 
diges Merkmal.  Zuwei)<'Ti  anscheinen  sowohl  bei  bipunctuta  als  auch 
hyperboraea  statt  dieser  Querbinde  einzelne  in  querer  Richtung 
stehende  Flocke.  Auch  die  bei  Varietäten  von  lipunctata  vorkom- 
mende hintere  Binde  ist  bei  hyperboraea  ein  beständiges  Merkmal  und 
gleichfidls  snweflen  In  Heeke  au%elö8t,  oder  iriehnehr  nur  erst  als 
Hecke  vorgebildet 

Es  ist  eine  dankenswerte  entomologisdie  Besdütftigungi  die 
Besiahongen  swischa  dn  Varietäten  einer  Art  nnd  den  verwandten 
Arten  anfzodecken. 

Das  Beispiel  von  CnccineÜa  bipunctata  lehrt,  dass  die  schwane 
Färbung  aus  der  überhandnehmenden  Flecken-  nnd  BindeDseiobnong 
hervorgegangen,  nnd  dass  das  Rot  die  Grundfarlie  ist. 

BuprcfiUs  flavomaculata  F.,  ein  europäischer  Prachtkäfer,  besitzt 
auf  den  Flügeldecken  auf  gelbem  Grund©  dunkelmetallische  Binden, 
welche  sich  mit  der  ebenso  getarl)ten  Längsbinde  der  Naht  und  der 
des  Aussenrandes  verbinden,  so  dass  sie  auf  jeder  Flügeldecke  in  der 
Längsrichtung  vier  gelbe  Flecke  einschliessen.  Diese  Flecke  werden 
dnreh  Ueberhandnehmen  der  ^""^^"^^ilMpirVi^  Fttrbong  oft  so  zedn* 
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ziert,  dass  nur  je  ein  Fleck  am  Gninde  der  Flügeldecken  übrig  "blefhi 
infolgedessen  die  Art  der  nalu   verwandten,  ganz  einfkrbig  duukel- 
xuetaHischen  punctata ^  weiclie  gleichfalls  Eurupa  bewohnt,  sehr  ähn- 
lidi  wird. 

D»  die  mefadliBo'hnn  Farben  der  Cntioala,  die  lielle  StolGbibe 
aber  der  Hjpodemus  aagehArt»  ao  gebt  auch  bierana  benror,  daaa  ein 
£bvvorireleii  der  eiiifacbereii  bypodennalen  Slio£Qbrbe  den  mapirflii^ 
liehen  Stand  der  IMimgevttliAltmsse  anzeigt 

Unter  den  Stücken  der  grüneiB&rbigen  BupresHs  layig i  annerb» 
Nordamerikas  sind  einige  mit  drei  grossen  bindenartigen  Flecken  auf 
den  Flügeldecken  verseben,  deren  aUmäblicbes  Verschwinden  bis  zn 
einfach  grünmctallisclier  Färhnnp;  an  dem  mir  Torliqgenden  Materiale 
der  köniß^lif^hfri  Sammlung  zu  verfolgen  ist. 

Es  (  1  giebt  sich  aus  diesen  Darlegimgen,  dass  die  gesättigt 
metaliisclie  Färbnng  der  Flügeldecken,  welche  die  gross©  Mahrzahl 
der  Buprestiden  anszeichnet,  die  ursprüngliche  einlache  Stolitarbe 
durch  üeberwucherung  yerdrSngt  bat  Es  giebt  indess  Arten  dieser 
Fkmilie  a.  R  in  der  indischen  Begion»  welche  statt  der  gesättigt 
metalHsohen  sich  nur  einfacher  Stoffikrben  erfinaen;  bei  diesen  Äxten 
bat  die  Sörperhant  nicht  die  Gonaistens,  wie  das  bei  den  krifK%  ge> 
bauten,  äwcäi  einen  harten  Haatpanzer  ansgeaeiofaneten  Übrigen  Arten 
smneist  der  Fall  i'st,  welche  metallisch  gefUrbt  sind. 

Viele  Küfer  besitzen  auf  den  länglichen  Flügeldecken  hinterein- 
ander stehende  Querbinden.  Diese  sind  stets  dunkel  auf  hellem  Grunde 
oder  auf  diese  Anordnung  der  Färbung  zurückzuführen.  Denn  wfnn 
dir  dunklen  Binden  sich  mit  einem  dTinklen  Aussenrajulo  um]  emur 
ebenso  gefibrbten  Naht  vorbinden,  so  bleiben  nur  quere  Ötroifen  oder 
Flecken  von  der  hellen  Färbung  übrig,  so  dass  hier  die  helle  Färbung 
flecken-  oder  bindenartig  aus  dem  dunklen  Grunde  hervortritt;  aber 
wie  man  siebt,  ist  die  dnxdde  XVurbe  anf  nxsprün^^iche  Qaerbinden 
snrflfiknffihren« 

In  sahbreichen  EUlen  gehen  anf  hellem  Grande  Qnerbmden  yqh 
einem  donUen  Naiht-  oder  dtmUem  Anssenrande  der  FlügeLdeoken  ans, 
wo  die  beransstehenden  Zacken  die  Ansatastelle  der  Binden  beaeichnen, 
welche  bei  verwandten  Arten  TolktAndig  ausgebildet  sind.  Ob  in 
solchen  Fällen  die  Binden  vielleicht  Tersohwnnden  sind,  können  wir 
nicht  entscheiden. 

Für  manche  Käferarten  ist  eine  die  Mitte  der  Flügeldecken  der 
Länge  nach  dnrchziehende  hellf  BIikIo  rhRrakteristisch.  Diese  scheint 
dadurch  ent.sranden  zu  sein,  dass  das  dunkle  Njilitband  und  das  Band 
am  Anssenrande  sich  so  nähern,  dass  nur  ein  heller  Längsstreif 
übrig  bleibt. 

Oft  ist  eine  dmiUe  Farbe  nnr  anf  dem  hinteren  Teile  disr  FlttgeL* 
decken  zur  Geltung  gekommen,  während  der  vordere  Teil  ganz  ein« 
&oh  gelb,  braxm  oder  xot  gefitebt  ist;  oder  der  hintere  Teil  der  Flügel- 
decken ist  heller  als  der  vordere;  wenn  er  hinten  xot  gefitebt  ist,  so 


Digitized  by  Google 


Zeiduaangeo  der  Kite.  JüigßBUtam  ftber  den  KOipcriMm  der  Insekten.  95 


sind  die  so  gekennzeichneten  Arten  oft  mit  dem  Namen  |,haemon:holn 
dalis"  belegt. 

Die  roten  Flfigeldeclcen  mancher  Käferarten  Imbrn  die  Neigung^ 
eine  schwarze  Färbung  anzanehmen.  Das  ist  der  Fall  bei  dem  Weib- 
chen von  Leptura  cineta  F.  Mittel-  und  Noxd •Europas.  Es  giebt 
iwischflu  beiden  FSrbmigen  -viele  MiM^taftD,  wo  die  toten  FMgel- 
deekcB  lings  der  Nalib  und  m  Anweona&d«  einen  bralfcen  scliwanEaL 
Wisdb  anfvraiBen.  Ein  fmast  aehwaaer  Ansaennund  ist  bei  der  oov- 
mylwn  Fomn  edkon  meist  Tcnlisnden*  Sei  einfgjen  Bzenpluen  yvt^ 
bindet  sieh  anf  der  histeren  Hllfte  der  breite  sdiwene  Anssenrand 
mit  dem  breiten  schwarzen  Nahtstoeite,  so  dses  von  der  votea  I1br> 
bmg  nor  w^g  übrig  bleibt.  Bas  mit  lehmgelben,  schwarz  gerän- 
derten Flügpldpkon  versehene  Männchen  dieser  Art  scheint  in  der 
Färbnnp^  weniger  zu  varüren.  Einige  Arten  von  Lepfvra  hal  pu  stets, 
rote,  andere  stets  schwarze  Flügeldecken,  noch  anil<  re  ome  ziemlich 
beständige  schwarze  Zeichnung  auf  denselben,  z.B.  hastata,  bei  der 
der  schwarze  Kückenfleck  nur  selten  sich  verliert.  Die  europäiächft 
scutettata  P.  scheint  nur  schwarz  vorzukommen,  w&hrend  die  nahe 
Terwandte  canadtmuV»  oftmitgans  roten  oder  groseenteils  schwanen 
ilfigeHdecken,  die  mir  am  Gxtmde  rot  sind,  auftritt.  Dooh  kommen 
im  Felsengebizge  ond  im  nordwesiliohen  Nordamerika  aneh  eehwazs» 
Fovmoi  yor. 

Am  Körper  vieler  Insekten  finden  siVli  Binden  und  Fleckoi,. 
welche  durch  den  Ansatz  von  Muskeln  gebildet  sind.  Die  dunklen 
Streifen  an  den  Seiten  des  Thorax  der  Libellen  werden  dadvirrh  ge- 
bildet, dass  an  den  betreffenden  Stellen  der  Haut  die  Bildung  der 
kräftigen  Brustmuskeln  vor  sich  geht.  Die  Zeichnungen  auf  dem 
Kopie  derselben  Insekten  entsprechen  dem  AiisatTie  der  zu  den  Mund- 
teilen gehörigen  Muskeln,  die  Zeichnungen,  namentlich  die  Binden- 
der Hinterleibssegmente,  den  Hinterleibsmuskeln.  Aehnliche  Zeich- 
snngen,  die  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  den  vorgenannten  Insekten' 
«ntetehCD,  finden  sieh  bei  den  grossen  Zikadwi  (EL  Hagen,  Color  and 
PMitem). 


8.  Der  Körper  und  seine  Teile« 
a.  AlIgMieines  Ober  den  KArper  der  Insekten. 

Form,  Bau  und  Einrichtung  des  Körper.s  der  durch  ihre  Zahl 
alle  übrigen  Tierabteilungen  übertrefifenden  Insekten  sind  ebenso 
mannigfaltig  wie  die  fielen  Beaiehangen  derselben  sa  der  ftst  nnbe» 
grensten  Tielseitigkett  der  Ansseuwelt    Deswegen  ist  die  grossa 
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Mamiiglaltigkeit  der  Insekteuibrmen  in  erster  Linie  aas  der  Rück- 
wirkung der  Tencbiedeiiea  LebensverhUtniBse  auf  den  Efixper  sa  be- 
greifen. Anderseits  ist  aber  jeder  Typus  (Typus  des  Sobmetterlings, 
des  Käfers  usw.)  doroh  die  Anlage  des  ihn  charskterisierenden  K5xper<- 
banes  in  der  unbegrenaten  Ausbildung  gehemmt.  Unter  den  ^KJfkBeim 
kommen^  obgleioli  diese  Ordnung  fiber  hundert  Tausend  verschiedener 
Arten  enthält ,  keine  scbmetterlingsähnliche  Formen  vor;  denn  der 
Körperbau  dieser  Insekten  scheint  ein  Anähneln  an  die  Schmettei^ 
Ungsform  nicht  zuzulassen.  Obgleich  eine  holzfressende  Schinetter- 
lingsraupe  (Sesia,  Cossus)  und  die  Larve  eines  Bockkäters  in  gewisser 
Hinsicht  eine  alndiclie  Lebeiisv,t-ise  lulireu,  die  bei  Arten  einer  und 
derselben  Abteilmi^  in  der  Form  iiud  Färbung  mit  grösserer  Leichtig- 
keit zum  Ausdruck  kommt,  so  ist  der  zu  der  holzlreasenden  liaupe 
gehörige  Schmett^ling  dennoch  sehr  verschieden  von  dem  entwickelten 
Beokkifer.  la  anderen  FäJlen  ist  eine  Aehnlichkeit  awisohen  awei 
Arten  verschiedener  Qrdnungatn  allerdings  su  Stande  gekommen;  es 
giebt  Wamsen,  welche  Ameisen,  Kfifer,  welohe  Blumen-  oder  Baab> 
Wespen,  Fliegen,  welohe  Bienen  ähnlich  sehen.  Der  Grad  der  üeber» 
einstnnmnng  ist  in  dem  Verhältnisse  des  Körperhaues  zwischen  den 
verschiedenen  Insektenordnungen  hegrflndet.  Doch  ist  gegebenen 
Falles  die  erreichte  Aehnlichkeit  doch  nur  eine  rein  äusserliche,  so 
dass  der  Kenner  sogleich  die  wirkliche  Zugehörigkeit  zu  der  betref- 
fenden Ordnung  erkennt.  Das  Innern  dr-r  Kern,  der  Charakter  bleiben 
rniverfinflei-t,  tj-pisch,  nur  die  äussere  Bekleidung  und  Form  sind  bild- 
sam und  erscheinen  deshalb  in  tausendfältiger  Gestalt,  wobei,  wenn 
der  gegebene  Tj'pus  es  zulässt,  aucii  die  Form  eines  anderen  Typus 
in  veroiuzelteu  Fällen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  angenommen 
wild.  Daher  kommt  es,  dass  eine  Vohtcella  (Schmarotzerfliege)  einer 
Hummel  (Bomhm)  gleicht^  Wir  werden  in  einem  ^teran  Kapitel 
sehen,  dass  die  Hummefanaske  der  Iliege  Vorteile  gewährti  und  dass 
die  Aehnliohkeit  in  diesem  und  in  aaUreichen  anderen  Fällen  einen 
Zweck  hat 

Wenn  im  allgemeinen  die  T^lannigfaltigkeit  der  Insekten  in  der 
umgebenden  Natur  und  in  der  Bückwirkung  jeder  eigenartigeB  XO" 
Sekten  form  auf  die  äusseren  Einflüsse  begründet  ist,  so  muss  es  mög- 
lich sein,  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  erkennen,  warum  alle  Ange- 
hörig^en  einer  bestimmten  Spezies  stets  eine  bestimmte  Form  des 
Kupies,  der  Brnstteile,  der  Flügel,  eine  besümuite  Länge  der  Fühler, 
Taster  und  Beine,  eine  bestimmt«  charaktoristisclio  Skulptur  auf  der 
Chitinhaut,  eine  bestimmte  Färbung  haben,  oder  warum  die  Fäi'bung 
bei  einer  und  derselben  Art  wechselt. 

Der  seharfiiiohtige  Naturforscher  weiss  die  Ursache  au  ergrOnden 
und  er  bemilht  sich,  das  nooh  ünbeksnnte  aufiraidecken. 

Die  Bildsamkeit  des  Insektenkdzpeis,  deren  Vorgang  selbst  wir 
nioht  sehen,  ist  aus  dem  Foimenreichtnm  su  erkennen,  der  sieh  in 
jedem  T^rpus  Migl>  sei  es  der  ^rpns  einer  Ordnung,  s.  R  die  Sehmetter- 
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linge,  welche  ans  einer  Anzahl  Fauiilit  n.  oder  derjeuigo  eiiiür  Familie, 
z.  B.  die  Nyuijjualiden,  welche  aus  vielen  Gattungen,  oder  derjenige 
einer  Gattung,  as.  B.  Vanessa,  welche  ans  meltiMnn  Arten  besteht  Die 
grosse  Verachiedenlittt  in  der  Form,  die  eich  in  der  YerneUUtigung 
des  gegebenen  Typus  (Ordanngs-,  Familien-,  Oattungs-  oder  Arttypus) 
Äussert,  ist  als  nnbe^renst  anzunehmen,  während  der  Typus  selbst 
das  Dauernde  nnd  Gebnndene  darstellt,  der  sich  um  so  weniger  findert, 
Je  weiter  wir  von  den  Gattnngslgrpen  sn  den  Typen  der  Ordnungen 
hinabsteigen. 

Aber  auch  in  der  Grössenentwicklnng  hat  der  Insektenkörper 
seine  Grenzen.  Es  pieht  kein  Insekt ,  welches  im  Vorp;leich  mit  den 
AVirheltieren  eine  bednut >  nil*^  Grösse  erreicht;  deimoch  ^iel)t  es  ninnclie 
Arten,  welche  die  klomsten  Wirbeltiere  in  der  Küi-pergrtKsse  über- 
treffen. Andereeits  .sinkt  kein  Insekt  zu  dem  geringen  Koi-permass 
der  Protozoen  herab,  aber  manche  luBekten  erreichen  nicht  die 
Körpergrösse  des  grösstcm  Protozoons. 

Die  ÜTSacfae  dieser  HassverhAltnisse  snohen  wir  mitLeaekart 
in  dem  eigenartigen  Skelettbaoe  der  Insekten  und  der  Arthropoden 
ftberhaapt  Denken  wir  uns,  sagt  dieser  Natorforseher,  einen  tierischen 
Körper  von  so  geringer  CMsse,  dass  seine  Muskelkraft  nicht  hin« 
reichen  Tinirde,  ein  inneres  Skelett  von  gehöriger  Festigkeit,  das  sichm 
solide  sein  mtisste,  SQ  tragen,  der  also  noch  kleiner  wäre  als  das 
kleinste  Wirbeltier.  Wenn  ein  55olches  Tier  beweglich  sein  soll,  so 
muss  entweder  das  Skelett  ganz  auslallen,  oder  das  Skelett  wird, 
wenn  die  Verhältnisse,  unter  denen  es  zn  leben  hat  f Aufenthalt  juif 
dem  Lande  bei  gleicbzf^itiger  rascher  Bewegung  i,  die  Anwestuhcit 
desselben  verlangen,  nach  aussen  verlegt  werden  müssen.  Ein  solclies 
Skelett  wird  nicht  bloss  mit  einer  geringeren  Masse  dieselben  Leistungen 
erf&Uen,  also  leiöhter  sein  können,  sondern  anch  den  mar  Bewegung 
heetinimten  Hnskeln  eine  grössere  Lisertionsflftche  darbieten.  Die 
Yortefle  der  änsseren  Skelettbildnng  lassen  sich  auf  solche  Weise  mit 
einer  sehr  geringen  Körpergrösse  vereinigen.  „Durch  eine  neue  An- 
wendung dessell)en  mechanischen  Princips  wird  einer  ganz  neuen 
Reihe  von  tierischen  Formen  die  Möglichkeit  der  Existenz  eröfl&iet". 
Auch  als  Schutzorgan  ist  ein  äusseres  Skelett  von  Wert,  sowohl  durch 
seine  Härte,  als  auch  wegen  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  Domen, 
Höcker,  Spitzen  usw.  auf  dem  Panzer  der  Insekten  zu  bilden  m  bf  inen. 
Es  giebt  Insekten  mit  fast  knochenharter  Haut,  die  keinen  beiladen 
nehmen,  wenn  sie  von  einem  grossen  Lebewe.'ien  getreten  oder  gebissen 
werden.  Doch  giebt  es  eine  grosse  Menge  anderer  Insekten,  welche 
ziemlich  weichhäutig  sind.  Uebrigens  herrscht  auch  in  der  Festigkeit 
^es  HautskcAefets  dne  grosse  Mannigfaltigkeit,  welche  die  Chazakte- 
rislik  des  Fomkemeicihtnnks  der  Insektoi  Termehrtb 

ünberOhrt  aber  yon  der  £ut  unbegrenst  scheinenden  VielfUtig- 
keit  der  Form-,  Grössen-  und  FfirbungsrerhMltusse,  sind  allen  ent- 
wickelten Insekten  gemeinsam:  das  Äussere  Hautskelett,  die  Qliede> 
Selb«,  jBSatUbmg  ia  de  Xamtals  der  leatktM^.  8 
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nag  doBSalbflii,  daib  Anw4Wfinhtfnt  von  FfiUem,  Aagn  und  Mxmd- 
OXganen  am  vorderen  Körperende,  drei  BeinpAftre  an  der  Banchfleit» 
der  auf  den  Kopf  folgeoiden  drei  Körperringe  nnd  Fltigei  an  den 
beiden  letzten  dieser  Segmente,  ein  Darmrohr  mit  den  Hungefdssea 

am  Ende  rles  Mitteldarmes  und  Speicheldrüsen,  welche  in  die  Mund- 
höhle ausmünden,  ein  Nen,'pnsystera,  ein  vielfach  gegliedertes  System 
von  weitverzweigten  Luttröhren,  ein  Blatsirkaltttionsepparat  nnd  zur 
Fortpriunzung  dienende  Organe. 

Selten  fehlt  einem  Insekt  das  eine  oder  das  andere  dieser  Merk- 
male. V^hältnismässig  wenige  Insektenartoi  ermangeln  z.  B.  der 
Rttgd;  nooh  seltener  aand  die  Beine  abweeend. 

Den  Larven  der  Tnnekten  kommen  niemals  FLflgel  sn,  und  in 
aablniohen  lUlen  fatitk  aach  jede  Spur  vaa  Beinen»  obgleich  die  An^ 
weeenheit  dieser  in  gnaen  Abteilungen  aUerdinge  Begel  ist 

WeQ  in  keinem  Falle  ein  inneres  gegliedertes  Skelett  vorkonmit^ 
welches,  wie  bei  den  Wirbeltieren,  als  Stütze  der  Muskeln  nnd 
zum  Schutze  mancher  Weichteile  zu  dienen  hätte,  so  tritt,  worauf 
vorhin  hingewiesen  wurde,  an  die  Stelle  desselben  die  meist  starre 
und  oft  panzf»ranigo  Haut  des  Insektenkörpers  (die  Chitinhaut,  der 
Chitinpaii/:«'!  .  Dieser  Hautsack  ist  ringelfÖrmig  (segmentartig)  ge- 
gliedert imil  dient  den  AIu^kcLu  und  den  Weichteilen  als  Ansatzstollo 
und  Stütze.  Eben  wegen  dieser  physiologischeu  Aelinliclikeit  mit  dem 
Skelett  der  Wirbeltiere  wird  die  starre  Haut  des  Insektenk&ipera 
passend  als  insseres  Skelett  beaeioIinetL  Vergl.  3. 17. 

Die  VtHnf^uü  des  WirbeltierkOrperB,  infolge  der  kettenfftrmigen 
GHedsmqg  der  Wirbelsäule  sidi  mög^ohst  allseitig  so  bewegeui  nnd 
die  lingfömige  Gliederung  des  InsektenkdipeES,  welche  demselben 
praktischen  Zwecke  dient,  erscheinen  als  ein  Ansdmck  der  Notwendig» 
keit  für  die  Existenz  dieser  Tiere. 

Die  Anwesenheit  eines  inneren  gegliederten  Skeletts,  sagt 
Leuckart,  set/t  eine  bestimmte  Grösse  voraus.  Es  gehört  eine  ge- 
wisse KialtliMstuiii;  (Llzu,  das  Skelett  zu  tragen,  eijic  noch  grössere, 
es  lür  locomotorischo  Zwecke  zu  verwenden.  Die  Kratlieistong  kann 
nur  durch  eine  entsprechende,  passend  angeordnete  Muskelmasse  er- 
zielt werden,  die  zu  ihrer  Integrität  an  die  Entwicklung  der  nutritive 
Oigane  natftrHoli  ihre  bestinunten  Anfbrdsrangen  stellt 

Wo  die  Möglichkeit  der  Leisfenngeii  eines  Wirbeltierkdtpers  aof- 
bört|  bciginnen  die  TupttTHjaw  md  die  übrigen  Ardiropoden»  wdohe  im 
Kleinen  die  Msanigfidti^eit  der  Lebensfonnen  der  Wirbeltiere  wieder- 
bolen»  nnd  welche  ähnlichen  Lebensverhältnissen  ansgesetst  sind,  in 
g^öb  verschiedener  und  mannigfaltiger  Weise.  Die  Anwesenheit  des 
änsseren  Skeletts  erlaabt  meist  eine  sehr  freie  Bewegung  und  eine 
gelinge  Körpergrösse.  Auf  dass  die  Insekten  im  Stande  sind,  ihre 
I/ebensbedinguncron  zu  erfüllen,  die  hauptsächlich  darin  bestehen,  dass 
sie  ihrer  NalixuiiL,'  niLchgehen  im  l  Schutz  suchen,  etwa  im  Innern  des 
Holzes  oder  in  krautartigen  Piisnzen  oder  ausserhalb  am  pflanzen» 
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bewachsenen  Ert^boden  oder  in  diesem  selbst,  so  mvim  es  ihnen  mög- 
lich sein,  ihren  TCrrpev  ^^,]   weaden,  zta  bif^frfn,  durch  Spalten  zu 
zwängen  und  Hindernissen  ansznweichen,  und  dieae  Fähigkfitfn 
rohen  auf  der  äusseren  kettenförmigen  Gliederung  des  Rmn|)tes. 

Aher  schon  das  unpeborene  Insekt,  der  Embryo,  luit  einen  ge- 
gliederten Körper,  obgleich  eine  äussere  Kotweudigkeit  dazu  nicht 
Torliegt.  Also  igt  die  Urmohe  d«r  Oliedenmg  eine  noch  tiefer  liegende, 
als  der  Verteil  der  leiobteren  0rt8l)ewegung  annehmen  l&sst  tXnd, 
da  «oeserdem  bmm  entwickelten  Insekt  die  mit  der  der  KAxpeningaL 
gewdlinlieh  melur  oder  weniger  kongniierende  ZaU  der  Nervenknoten 
anf  eine  nriprüngliche  nnd  nicht  aof  eine  nadfatrü^che  Segmentierang 
hindeutet,  so  ist  damit  dem  Gedanken  lUum  gegeben,  die  Gliedenmg 
des  Korpers  der  Insekten  und  ebenso  der  Myriopoden,  Arachniden 
and  Crnstareen  anf  niedrijr'^r  orp^anisierto  Tiorfonnon  znrückzn führen, 
bei  denen  diese  Köq)erbildung  so  angoloj^i  w  unle,  wie  sie  allen  Arthro- 
poden zum  Grundplan  dient.  Und  jene  niedriger  organisierten  Tier- 
formen kuiinen  nur  die  Würmer  sein,  unter  denen  die  höher  stehenden 
Gruppen  durch  einen  gegliedeilen ,  die  tiefer  stehenden,  wozu  die 
zahlreichen  kleinsten  Wurmarten  gehören,  durch  einen  ung^;liederten 
Köxper  ansgeMldmet  rind.  Die  Segmentbildang  ist  also  tief  in  der 
Naknr  der  hierhergehörigen  grossen  Tierabtsflnngen  begründet  nnd 
wird  bei  den  Jnseikten  und  den  übrigen  Arthropoden  sn  einem  archi- 
teiktonischen  Gesetsa  Die  Zahl  der  Eöipersegmente  ist  indess  bei 
allen  Insekten  dieselbe  oder  auf  diese  zurückzufilhren. 

Die Ortsb eweglichkeit,  eine  fast  allgemeineErscheinung  unter 
den  Liseiktan  gewährt  bei  der  Nahrungsaufnahme  grosse  Vorteile.  Wie  sich 
zahlreiche  Würmer  vermittelst  seitlicher  Borsten  oder  borstentragender 
Stammeln  vorwärt.sbewegen,  so  vermögen  auch  die  Larven  vieler  Insekten 
nur  vermittelst  kurzer  fussartiger  Stummeln  oder  Schwielen  form  iger 
Höcker,  welclie  den  einzelnen  Segmenten  aufsitzen,  sich  fortzubewegen. 

Das  ist  namentlich  der  Füll  bei  den  holzbewohnenden  Lar\cn 
der  Bockkäfer  (Fig.  47),  deren  sehr  verkümmerte  Brustbeine  für  die 


3^5  6  7    8    9    10   11   12  Vi 

'    '     :      !       !         !         !        :         i         !  ! 


Tig,  47.  Larve  dee  Eichenbookkafers,  Cerambyx  hmroi  Soop.  1  bis  14,  Zahl 
der  Segmente;  et,  Kopf;  p,  die  sehr  kmaen  Beine;  tb,  zur 
F«rtlMnv«ping  dleiMnde  Bftckeoschwieleii  am  4.  Mt  11.  fi«pn«it 
und  BsadiveEwielen  am  ft.  Mi  11.  8cgm«at 
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Fortbewegungsfähigkeit  wenig  m  bedeuten  haben.  Bei  den  Raupen 
der  Schmetterlinge  eitaen  am  Bande  der  sfaimmelartigett  Höcker  Dörn- 
chen, welche  die  Bewegung  anf  ebener  Erde,  an  Winden  oder  anf 
Blättern  sehr  begünstigen;  sie  werden  Schelnflksae  genannt  und  finden 

sich  nur  an  den  Segmenten  des  Hinterleibes,  während  sicli  an  den 
drei  aui'  den  Kopf  folgenden  Segmenten  drei  Paar  kurzer  Beine  be> 
findon,  welche  die  FoH)>t>\vt'piiif]j  des  langgestreckten  Banpenköipere 
unmöglich  allfMii  aus  tu  Ii  reu  kinmen. 

Nicht  sdesto weniger  öind  wohlansj^ebüdete,  nur  au  der  vorderen 
Körjiciliiilfte  angebrachte  Bewejarnngsorgaue  viel  tauglicher  zur  Fort- 
beweguiig  als  kurze  l'üjibe  oder  Stummeiu  au  den  meisten  Segmenten, 
also  auch  des  Hinterleibes,  infolgedessen  der  hintere  Körperteil  ein- 
fiush  mitgezogen  oder  getragen  wird.  Solche  wohlausgebildete  Bewe- 
gnngsorgane  sind  die  meist  schlanken  oder  kräftigen  Beine,  die  den 
Bmatsegmenten  der  entwickelten  Insekten  angefügt  sind.  Schein- 
f&sae  oder  znr  Fortbewegong  dienende  Schwielen,  Borsten,  Hö<^ier 
oder  andere  Bildungen  kommen  bei  den  entwickelten  Insekten  nicht 
Tor,  aosser  bei  den  Borstenschwänzen  and  Springschwänzen,  welche 
2u  den  niedrig  oiganisierten  nnechten  Insekten  (Apterygc^;enea) 
gehören. 

Wirkliclie,  ans  dem  gedachten  Gruudo  nur  ■am  Vorderkörper 
befindliche  Beine  bewahren  bei  allen  Insekten  eine  grosse  Ueberein- 
Htimnumg  dadurch,  dass  sie  8t«t^^  an  den  gloicbtjn  Brustriugeln  und 
in  der  gleichen  Zalü  von  diei  Paaren  vorhanden  sind.  Abgesehen 
wird  hier  a.  &  von  nachträglicher  Yedcfimmerang  des  TOrdersten 
ISeinpaares  bei  Tielen  Tagscbmetterliitgen. 

Die  Beine  sind  paarige  und  bandbständige  Segmentanhänge, 
weldie  als  solche  sich  an  dem  mechanisch  gat  ansgebfldeten  Bewa- 
gungs-  und  Stützapparate  je  nach  dem  Typus  und  der  Art  in  der  mannig- 
faltigsten Weise  ausgebildet  haben.  Als  Beweg:ungsapparat  sind  sie, 
wie  gesagt,  sehr  vorteilhaft  an  der  vorderen  Hälfte  des  Körpers  ange- 
bracht; als  Stiitzapparat  befinden  sie  sich  meistens  in  der  Gegend  des 
Scbwei-punktes,  also  mehr  nach  der  Mitte  zu.  Die  Inngleibigon  Kurzflügler 
(Staphylinidae)  sieht  man,  wenn  sie  schnell  lauten,  nicht  selten  den 
gestreckten  Hint^-rleil)  emi)or-  und  nach  vom  krümmen,  infolgedessen 
der  Schwerpunkt  mehr  nach  vom  verlegt  und  die  Bewegung  er- 
leichtert wird. 

Die  nnter  den  Gliedertieran  nur  bei  den  Insekten  voricommen- 
den  Flugorgane  gehören  stets  dem  sweiten  nnd  dritten  Brost^segment 
an.  Die  Plügel  sind  fast  flichenartag  ansgebreitete  dftnnhftntige,  am 
Vordonande  yetdickte  Organe,  mit  deren  Hilfe,  sobald  sie  aosgft- 
breitet  oder  aufgespannt  sind,  eine  Bewegung  durch  die  Luft  er- 
möglicht wird. 

Die  Flügel  allein  genügen  nicht  zum  Fliegen;  denn,  da  sie 
durch  Muskelkraft  bewegt  werden,  sind  Muskeln  erforderlich,  welche 
je  nach  ihrer  Menge  und  Lage  auf  die  Grösse  und  den  Bau  des 
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Bmstabsrhnittos  von  Einüuss  sind.  Bei  rion  Hetisrbi^cken ,  deren 
ilugapparat  ii(.l»<t  Muskulatur  wenit^  ausgebildet  ist.  dienen  die 
Flügel  uur  als  Fallschirm.  Viele  Arten  dieser  Insektengrui>])e  sind 
ungeflügelt  oder  kurzfliiglig,  vennutlich,  weil  sich  die  Tiere  lieber 
mit  ihren  langen  Sjningbeinen,  als  vermittelst  der  schwerfälligen 
Flugorgane  fortbewegten. 

Die  Grosse  der  Insekten  bleibt  hinter  deqenigen  dar  grösstea 
Airtluopoden  (manche  Crostaceen)  zurOck,  ohne  Zweifel,  weil  die 
Flngbewegoiig  so  grosse  Körper  nicht  mehr  von  der  Stelle  schaffen 
kann.  Aach  gehdren  unter  den  Ibisekten  die  grOssten  Formen  (Ortho- 
pteren, Coleopteren)  za  den  schlechtesten  Fli^m. 

Ein  kurzer,  gedrungener  Körper  Ist  für  den  Flug  geeigneter, 
als  ein  wurmformiger.  Nach  den  Gesetzen  der  Mechanik  nimmt  die 
Leichtigkeit  der  BewefTnrie^  mit  der  Annäherung  des  Gewichts  an  den 
Vntorsttitznrig.e;pTmkt  ^u.  Je  melir  K()rj>ei-ma8se  daher  in  die  Gegend 
der  Flügel  verlegt  ist,  d^to  pawaender  wird  er  für  den  Flug  sein. 
Wesren  der  Kon/.entriening  das  Körpergewichts  sind  auch  die  Beine 
muglicltbt  nalio  bei  den  Flügeln  augebracht. 

Wenn  aber  die  Flügel  sehr  gross  sind,  so  darf  der  Körper 
onheschadet  der  Leichtigkeit  des  Fluges  gestreckt  sein,  z.  B«  hei  den 
Schmettedüngen.  Auch  kräftige,  lange  Flügel  kommen  in  Verbindang 
mit  wn«™  gestreckten  Körper  ▼or,  ohne  die  Fln^^rsfb  anscheinend 
zn  benachteiligen,  z.  B.  bei  den  Libellen  nnd  Sphingiden. 

Ist  der  Scfawerpnnkt  wegen  des  langen  Hinterleibes  mehr  nach 
hin^rr  r  rückt,  Und  ist  der  Flngappsrat  ziemHch  schwach,  so  wird 
der  Hinterleib  beim  Fliegen  nach  unten  gebogen  (Ichneumoniden), 
wodnrcli  der  Schwerpunkt  in  den  Brustahsclirn'tt  verlegt  wird  und 
dem  Gleichgewicht p  i::enügt  ist.    Vergl.  Staphylinidon  100. 

Die  Brustseguicnte  sind  häutig  viel  unilangrcicher  als  die 
anderen  Segmente  des  Körpers,  und  es  ist  klar,  dass  niclit  mir  die 
für  den  Bewegnngsapparat  etwa  benötigte  Muskelmasse  in  jenen 
umfangreichen  Segmeuten  Platz  finden  soll,  sondern  dass  auch  zur 
Herstdlung  des  körperlichen  Gleichgewichts  dadnrdi  viel  gewonnen 
ist  Die  besten  Flieger  nnter  den  Insekten  (Dipteren,  Lcpidopteren 
nnd  Hymenopteren,  z.  B.  lehneomonen)  haben  ednen  grossen  ThorsXy 
der  durch  dichte  Aneinanderfflgimg  der  ihn  zossmmensetzenden  drei 
Segmente  obendrein  auch  sehr  konzentriert  ist,  w&hrend  der  Thorax 
der  mehr  auf  das  Laufen  oder  Springen  angewiesenen  Insekten 
(Coleopteren»  Hemipteren,  Orthopteren)  nicht  besonders  gross  ist  und 
am  allei-weTiigsteTi  einen  gedrungenen  Körperabschnitt  darstellt^  sondern 
vielmehr  gestreckt  nnd  teilweise  lose  gegliedert  ist. 

Die  Nahrungsaufnahme  wird  hei  Tieren  von  gestrecktem 
Köi-perhaue  pasfend  mit  Organen  hewcrkstelligt ,  welche  sich  am 
vordei-bten  Köi-perendu  befinden.  Und  nicht  vermittelst  einer  einfachen 
Hnndöffimng  können  gewöhnlich  die  Speisen  aufgenommen  werden; 
diese  mlissen  Tielmehr  anch  aeikleinert,  beziehungsweise  mnss  die  Beate 
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gpÜMt  imd  aaRinan  werden*  Zur  Besorgung  dieser  notwendigen 
Arbeit  ereohienen  gewölmliehe  Segmentanh&nge  paaeend,  welolie  der 
HandOflhatig  nmAdhst  lageii|  die  sich  eleo  hier  m  Mundteüen,  an 
den  Broatsegmetiten  za  Beinen  aasbfldetan. 

Die  Mnndoigane  aind  in  der  einfifeohsten  Fonn  zu  8  oder 
4  Paar  vorhandoi}  von  denen  aber  das  dritte  und  vierte  verwaehaen 
sind.  In  manchen  Gmppen  sind  die  Mundteile  zum  Teil  ▼erkfimmert 
oder  einseitig  zti  einem  Rüssel  oder  einem  Stechorgan  umgebildet 
Je  nach  ilirer  Bildung  eignen  sich  die  Anhangsgebilde  dos  Kopfes 
zum  Fressen,  Trinken  oder  Sangen;  sie  sind  so  zu  einander  gestellt 
und  zusanunenged rängt ,  du.s&  sie  ihre  Arbeit  möglichst  erfolgreich 
ausführen  können.  Eine  natürliche  Folge  von  der  Konzentrierung 
der  die  Mnndteile  bildenden  Segmentan h ange  i^t  die  Verwacbsuag 
ihrer  Segmente,  and  durch  eine  aokhe  Yenchmelzung  eu  einem 
Ganaen  entstand  der  Kopf,  an  dem  die  ihn  bildenden  Segmente, 
welche  ala  Ura^gmente  dea  Sopfea  beaeichnet  werden,  nicht  oder 
kamn  mehr  an  unterscheiden  aind.  Zuweilen  schwinden  die  hintersten 
Segment«,  ohne  mit  der  Kopfkapsel  zu  verwachsen  (Libellen)* 

An  dem  vordenten  Tefle  dea  Kopfes  befinden  sich  naturgemäss 
die  Orientierungsorgane,  vor  allen  die  Augen  und  die  zum  Riechen 
dienenden  Fühler.  Letztere  sind  aus  Segmentalanbängen  des  ci-sten 
Ursegments,  welches  schon  am  Embryo  den  llauptteil  dos  Insekten- 
koples  ausmacht,  erstere  durch  Umbildung  der  Körperhaut  in  Ver- 
bindung mit  Nerven  entstanden. 

Während,  wie  wii-  sahen,  in  den  meisten  Fällen  die  Segmente 
dea  Brustkastens  des  entwickelten  Insekts  infolge  ihrer  Funktionen 
«der  epesieUen  Bestimmung  von  dem  ehi&chen  Bane  der  homologen 
Segmente  einea  niederen  GliedetfBaaera,  z.  B.  einee  Skolopenders, 
•oder  von  denjenigen  einer  auf  einer  entsprechenden  Entwicklungs- 
stufe atehenden  Biaektenhurve  abweichen,  haben  die  anhaagloaen 
Segmente  dea  Hinterleibea  die  ursp Hb i gliche  Form  noch  bewahrt; 
denn  die  Notwendigkeit  in  einer  Umformung  liegt  nicht  vor.  Auch 
sind  diese  Segmente  unter  sich  frei  beweglich,  ausgenommen  bei 
vielen  Käfern,  deren  vordere  Segmente  auf  der  Bauchseite  mitein- 
ander fest  verschmolzen  sind.  Die  freie  Bewei^li^^'J^'  i^  i'^t  von  grosser 
Bedeutung  für  das  fliegende  Insekt,  denn  sie  gestaltet  durch  Wenden 
und  Biegen  eine  Veränderung  des  Schwer|iunktes;  auch  begünstigt 
sie  die  Atembowcgung,  wobei  sich  dio  Baucli Segmente  rhythmisch 
ausdehnen  und  zusammenziehen.  Bei  den  meisten  L[isekten,  nament* 
lieh  bei  den  guten  FUegem,  sind  die  Hinterleibsringe  ficeL  Die  leisten 
Segmente  aind  aber  grdastenteila  eingezogen  und  bei  der  Bildung  dea 
Begattungs-  und  Legeapparates  mit  SSrfolg  in  Anbruch  genommen. 
Oft  ist  ferner  das  erste  Segment  des  Hinterleibea  an  der  Bauchseite 
geschwunden,  während  es  auf  der  Rückenseite  sich  eng  an  den  Bmst* 
absclmitt  anschliesst.  Beides  geschieht  zum  Vorteil  des  letzteren 
und  findet  sich  deswigen  gewöhnlich  bei  guten  Läufern  und  besseren 


Digitized  by  Google 


AUg«m«/iiM  Ober  die  &Orp«rteUflb 


106 


PI ; pokern,  n^  rr  durchweg  bei  den  anf  eiiier  höheren  OiganiBstionsstiLfe 
^teilenden  Insekten. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Insekten  ist  daher  durch  einen  in  drei 
Hauptabschnitte  p:eteilten  Koiiier  gekennzeichnet,  den  Kopf,  die  Brubt, 
An  der  aber  das  vordere  Segment  häu£g  einen  selbötaudigen  Abschnitt 
büdet,  und  den  Hinterleib.  Ton  den  hauptsächlichen  Einschnitten 
rflhrt  die  Beieielmii&g  der  Keife  her;  denn  ineeelnm  oder  eigentlich 
«nimal  insectam  heleet:  des  eingeeehnittaie  oder  mit  Einflclmitten 
▼eiaeihene  Tier. 

Der  Darm  (das  Speieerohr)  weleher  vom  ICnnde  bis  lor  After- 

dffiinng  den  Körper  in  seiner  ganzen  Länge  nach  Art  einea  Bohres 
•durchzieht,  ist,  der  Nahrung  des  Insekts  entsprechend,  in  seinem 
Bh^o  \m([  seinem  Länp^enverhältnis  sehr  mannigfaltig.  So  lang  wie 
der  Körper  oder  wenig  länfjer  ist  der  Darm  bei  den  Yielfress'^m  und 
deren  Larven.  Seine  Länge  übertrifft  meist  diejenic;e  des  Körpers 
um  ein  Bedeut4»ndefl  bei  denjenij[7«»n  Insekten  oder  den  Larven  der- 
selben, welche  nui-  Flüssigkeiten  oder  nur  geringe  Menge  von  l'il.iuzen- 
kost  m  eich  nehmen.  Vielfresseude  Insekten  und  deren  Larven  sind 
gewöhnlich  an  die  Scholle  gebnnden,  wfthrend  den  guten  Fliegern, 
die  nur  geringe  flftssige  Nahrang  sn  sich  nehmen,  ein  Tollgeptropfter 
Darm  beim  Fliegen  nachteilig  sein  wfirdeu  Die  sonstige  Beschaffen- 
heit nnd  Einteilnng,  die  Ifanmgfidtigkeit  des  Drasenfaesataes  tmd  der 
hamabsondemden  malpighischen  Gef&sse  stehen  in  Besiehnng  sn  der 
Verschiedenheit  der  Nahrong  und  der  Ernährungsweise. 

Die  Atemwerkzeuge,  durch  Atemlöcher  (Stigmen)  nach  anssen 
ausmündende  und  innerhalb  des  Korpers  viel  verzweigte,  namentlich 
den  Darm  und  die  Gescldechtsteile  um-trirkende  liolile,  fa'loTitTirrnigo 
Gebilde,  sind  gewöhnlicli  sfots  röhreTiiörmig:  alier  bei  tiiegenden 
Insekten,  welche  einen  verhalt ui:siuiis.sig  schweren  Körper  haben,  sind 
diese  Lul'tröhreu  zu  zahlreiclien  sackfönnigen  LulYblasen  erweitert,  nach 
deren  Füllung  mit  Luft  das  Gewicht  des  Körpers  bei  gleichem  Volumen 
veningert  nnd  der  FLng  erleichtert -witd.  Solche  Loftrdhrenblasen  finden 
wir  daher  bei  schweren  Käfern,  s.  B.  den  Histkäfem  (Oeotrupet/  nnd  ICai- 
kftftm  (MeiokmAa)*  Oft  sind  die  Stigmen  grOsstentfl^  geschlossen,  z.  B 
bei  im  Wasser  lebenden  Insektenlarven  (libellnliden),  welche  durch  Vor- 
richtongen  am  Enddarm,  an  den  die  Luftröhren  sich  sehr  reich  nnd 
Glicht  verzweigen,  die  Atmung  bewerkstelligen.  Bei  anderen  im 
TVasser  lebenden  Insektenlarven  (Dipteren)  münden  die  beiden  Haupt- 
Stämme  des  Atmnngsapparatea  zweckdienlich  an  der  Hinterleibsspitze 
aus,  welche  behufs  der  Atmung  an  die  Oberfläche  des  Wassers 
^halten  wird. 

Die  Vermittlung  zwischen  der  Aussenwelt  nnd  dem  lebenden 
Organismus  g^chieht,  wie  bei  anderen  Tieren,  so  auch  bei  den 
Insekten  durch  die  Nerven.  Ein  knoteuloimig  gegliederter  Haupt- 
nervenstrang  dnxchsieht  in  kettenförmiger  Bildung  das  Innere  des 
Körpers  an  der  Banchseite  TOm  Kopfe  bis  in  den  Hinterleib  nnd  ist 
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am  liesten  anagebüdet  am  vordoven  £&d6|  also  in  der  Kopf  kap.sel, 
imd  andeneita  aacb  am  hlnteran  Ende  in  d«r  Bichtasg  auf  die  Ge- 
achlechtsteile  gat  entwickelt  In  der  Thai  qnegelt  aich  in  dieaer  Bevor- 
sug:img  dea  Kopfes  ond  der  GeschlechtBoigane  der  lebendige  Verkehr 
mit  der  Aussenwelt  und  die  Sicherung  der  Kacbkommenschaft  wieder. 
Gut  entwickelt  sind  auch  die  Centrainervenknoten  der  Brost,  welche 
die  kräftigen  Nerven  für  die  \vichtigen  Bewegnngsorgane  aussenden, 
während  die  Knoten  des  im  Hinterleibe  gelegenen  Teiles  des  Bauch- 
stranges klein  und  schwach  erscheinen,  weil  in  den  zuoreli'nngen 
Segmenten  die  Lebensthätigkeit  geringfügiger  i«t,  ausgenommen  dea 
hintersten  Abschnitt  des  Hinterleibes,  wo  der  letzte  Nervenknoten, 
wie  soeben  augedeutet  wurde,  vcrhältuismikiäig  gross  iat  und  eine 
AtimM  Nerven  an  die  zu  versoigenden  Grachlechtsorgane  schickt. 
Das  an  dem  anderen  Pole  des  Kdxpers  belegene  vordere  Ende  dea 
NervenBtnngea  weist  mvörderst  das  grosse  Knotenpaar  oder  das 
Oehim  auf,  von  dem  som  grossen  Teile  die  Nerven  fftr  die  Sinnes- 
orguie  ansgehen,  wibrend  die  Mundwerkzeuge  von  dem  gleichfalls 
im  Kopfe  belegeneD|  anf  den  Qehimknoten  folgenden  kleinen  Schlund- 
knoten mit  Nerven  versehen  werden.  Der  verschiedenen  Grösse  des 
Gehimknotens ,  dessen  Anhängen  und  deren  Bildung  entsprechen  dio 
Fähigkeiten I  der  Grad  des  Instinkts»  des  geistigen  Yermögenfi  der 
Insekten. 

Ein  kleinerer,  vom  Gehirn  her  über  den  Darm  sich  hinziehen- 
der, das  Eingeweidenervensyst^m  bildender  Nervenstrang  steht  mit 
der  Auüüeuwelt  nicht  in  Beziehung. 

IMe  meist  vorsiügUch  entwickelten  Augen  scheinen  bei  den 
Insekten  ein  ebenso  bevocmgtee  Sinnesorgan  an  sein,  wie  sonst 
namenUiob  bei  den  WirbeltieraiL  Zndem  mnss  bei  den  rasch  beweg- 
lichen Insekten  die  Konstmküon  des  Anges  ein  scbaxfes  Sehen  in 
der  Nfthe  und  in  der  Feme  erlanh«L  Nach  den  einzehien  Arten  und 
den  spezioUen  Erfordemifisen  sind  die  Augen  verschieden  in  der 
Wölbung  der  ganzen  Augenfläche  und  der  einzelnen  Facetten,  sowie 
in  der  Zahl  der  letzteren.  In  der  Form  und  Bildung  wechselt  das 
zusammengesetzt 0  Auge  zwischen  einer  kmnn  merklichen  Erhebung 
über  die  Korperhaut  und  der  stark  vorgequollenen  Halbkugel  oder 
fast  vollendeten  Kugel.  Auch  sind  bei  manchen  Insekten  die  Augen 
verkümmert  oder  vollständig  abwesend-  Alles  dieses  ist  erkläilich; 
denn  manche  Insekten  haben  nur  in  der  Nähe,  manche  nur  in  der 
Feme,  andeie  im  Donkel  der  Nacht  oder  der  Hdhlen,  noch  andeie 
im  hellsten  Tagealiehte  ihre  Augen  m  gebiaoeben. 


Hinsichtlich  der  K&rperbeechaffenbeit  im  allgemeinen  sind  die 
Insekten  in  drei  Gruppen  zu  teilen. 

Die  einen  bedienen  sich  vornehmlich  der  Beine,  die  andern  der 
Fltkgel,  die  dritte  Gmppe  omfasst  die  wenig  beweglichen  Schmarotser. 
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Zn  der  ersten  Gruppe  gehören  die  Käfer,  Heuschrecken  und 
Wanzen,  von  denen  sehr  viele  Arten  dio  gut  fliegenden  Insekten  an 
Körpergrösse  übertreffen.  Auch  ist  ihr  Körper  plumper  und  breit<jr. 
Tide  Ton  Omen  htkhtm  nötig,  ihxe  Beate  im  Laufe  m  erjagen;  sie 
▼etmdgen  dies  um  so  leichter,  weil  ihre  Beine  gat  entwickelt  sind, 
and  die  Haltung  des  Kdipers  wegen  der  a.  T.  nicht  dicht  aneinander- 
Bchlieeaenden  1%oi«X8«gmente  leicht  verindert  werden  kann.  I>er 
Prothorax  ist  fast  immer  gross,  weil  er  anf  Kosten  des  Mesothorax 
nicht  rückgebildet  ist  Die  Kraftleistung  spricht  eich  auch  in  den 
hanenden  Mundwerkzeugen  der  beiden  ersten  Ordnungen  aus. 

Diese  Anorfnnng^eii  nnd  Einrichtungen  fallen  in  der  zweiten 
Gruppe,  filso  bei  den  Fluginsekten  mit  wenigen  Ausnahmen  fort. 
Ihre  Extremitäten  sind  schwach.  Der  Körper  ist  schmal  und  gestreckt 
oder  verkürzt,  aber  immer  leicht  gebaut  Der  Prothorax  ist  stets 
klein  und  mit  dem  Mesothorax  eng  verwachsen.  Ueberhaupt  sind  die 
drei  Brustsegmente  miteinander  zu  einem  Stücke  verschmolzen.  Die 
Handwericzeugü  sind  gewöhnlich  saugend  and  leicht,  oder  beiseend, 
aber  nicht  sehr  entwickelt.  Der  leichte  Fing  nnd  die  Saagwerkseage 
passen  an  einander;  mit  Leichtigkeit  kann  das  saugende  Lisekt,  von 
^fflome  an  Blozne  fliegend,  seine  Nahrung  za  sich  nehmen.  Diese 
Abhängigkeit  des  Körperbaaes  von  der  ilagfiüiigkeit  findet  sich  hei 
den  Lepidopteren,  Dipteren  und  Hymenopteren. 

Die  die  Luit  durchschneidenden  Libellen  sind  Raubinsekten  and 
die  einzigen  ihrer  Klasse,  welche  ihre  Beute  im  Fluge  erjagen. 

Die  dritte  Gruppe  wird  von  den  Schmarotzern  gebildet,  jenen 
am  Orte  verbleibenden  Insekten,  welchen  dio  Flügel  fehlen,  deren  sie 
nicht  bedürfen.  Auch  die  Beine  siiid  wenig  ausgebildet  und  l'oklon 
in  seltenen  Fällen,  z.  B.  bei  den  im  Körper  der  Wespen  schmarotzen- 
den Weibchen  der  Strepsipteren,  ganz.  Kursbeinig  sind  die  Läuse 
(PedicoUdae)  and  Pelzfresser  (lÜlophaga).  Der  EOrper  ist  so  gebaut, 
wie  ee  einem  wenig  hewegÜchen  and  stets  Nahroog  ans  seinem 
Wirte  entnehmenden  Schnunrotser  sakonmit  Ihre  Körpergrösse  ist 
stets  sehr  gering;  denn  ein  grosser  Körper  wärde  die  Existenz  des 
Parsaiten  anf  seinem  Wirte  zur  Unmöglichkeit  machen.  Die  Parasiten 
können  saugende  oder  beissende  Mundteile  haben,  je  nachdem  sie  Ton 
dem  Wirtstier  KörpersAfite  oder  feste  Stoffe  entnehmen. 


Wie  sich  schon  aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt,  ist  die  Aus- 
bildung der  Körperteile  in  den  verschiedenen  Bichtuiigeu  der  Existenz- 
bedingungen ond  je  nach  dem  Chaiakter  der  systematisohen  Orappe: 
eine  mannigfaltige.  Die  Körperbildung  der  meisten  Lisekfcen  weicht 
siemlich  bedeatend  yon  deogenigen  der  die  nntersten  Stufen  ein- 
nehmenden Arthropoden  ab,  w&hrend  andere  in  diesem  oder  jenem 
Meikmale  noch  an  letstere  eiinnem.  So  a.  B.  liegt  das  Segment  dar 
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Unterlippe  in  der  Ordnung  der  Libelluliden  (Odonaten)  nicht  nur  beim 
rcil'ou  Embryo,  sondern  auch  noch  bei  der  jungen  Larve  ziemlich  frei 
dem  Kopfe  an  und  erscheint  aU  ein  selbständiger,  zwischen  dem 
Eopife  oikd  dflmProtlionx  liegender  Bing.  In  diaaerBenehmigstelLeiL 
^6  IdbeUaEden  aUen  anderen  Ineektengrappein  ale  ein  weniger  ent- 
wickelter TyjfOB  gegenüber,  der  als  solcher  aosaerdem  noch  durch 
den  freien,  der  Stigmen  entbehrenden  Ftothorax,  dnrcli  aeihn  ganz 
freie  Hintcrleibssegmentei  femer  durch  die  Sparen  der  nrspröngÜchea, 
«n  die  Diplopoden  erinnernden  Duplizität  dieser  Segmente,  durch  die 
in  keiner  anderen  Insektengnippe  wiederkehrende  Lage  des  männlichen 
Begattungsapparates  am  zweiten  Hinterloibssei^mente  und  scliliesslicli 
durch  (ins  rficlie  FlügelgCflder  mit  flrn  alt oniierenden  Konvex-  und 
Konkavaderu  als  eine  aui'  tiefer  Organisationsstufe  stehende  Insekten- 
gruppe  gekennzeichnet  ist. 

Die  merkwürdige  Innenlippe,  welche  gewöhnlich  „Hypophai';^'nx" 
genannt  wird,  erinnert  nur  in  den  niedrigst  stehraden  Gattungen  an 
ihxen  TTraprang  ans  einem  Gliedmaesenpaar  und  ist  bei  den  m^ten 
Inaekten  nur  als  einfaohee,  awisehen  der  Unterlippe  nnd  dem  Schlünde 
gelegenes  Polster  oder  als  Steohborste  (Dipteren)  an  unterscheiden* 

Die  Oleichf^rmigkett  und  lose  Gliederung  der  Thoraxs^gmttite 
herrscht  bei  den  tiefer  stehenden  Gruppen  Tor  und  weicht  einer  Kon- 
Zentrierung  dieser  Segmente  zu  einem  kompakten  Körperabschnitt  in 
denjenigen  Onqipen,  WO  der  Insektaatg^us  cum  vollendeten  Aus- 
druck kommt 

Die  Duplizität  der  beiden  hintprpii  Thorax.segraente  der  Lam_pym- 
larven,  scheinbar  auch  das  Vorliaudensein  von  Zwischensegmenten  bei 
den  Lai-ven  gewisser  Dipteren  und  Elateriden,  erinnern  an  dieSegment- 
bilduug  der  Chilopoden  und  Scolopendreüa. 

Der  vordere  Abschnitt  der  Doppelsegmente  wird  bei  den  «it- 
wickdten  Tieren  der  übrigen  Insektengruppen  gana  unterdrftckt, 
findet  sich  aber  bei  den  Orthopteren  und  den  Larven  der  Cdeopteien, 
imter  welchen,  wie  eben  gesagt  ist,  die  Larven  von  Lam^yri»  die  ur- 
sprUngliche  Segmentbildung  von  Süoktfmd/nUa  zum  Teil  bewahrt  haben, 
was  auf  die  Ableitong  der  Coleopteren  einiges  Licht  zu  werfen  vermag. 
Die  Doppelscgmente  mancher  Diplopoden  kommen  hier  gleichfalls  in 
Betracht. 

Die  Mundteile,  welche  eine  ausserordentlich  grosse  Zahl  von 
Ab:Lndeningsstufen  darbieten,  zeigen  in  der  ehifachsten  Bildung,  wo 
sie  z,  T.  au  Gliedmaösen  erinnern,  noch  manche  Anklänge  an  wirk- 
liche Gliedmassen;  denn  die  der  Laden  entbehrenden  Maxiüeu  der 
Xiarveu  mancher  Dytisciden  und  Hydrophiliden  gleichen  den  Beinen 
des  ersten  ThocsiKsegmeitts  mancher  Myriopoden,  z.  B.  Mydemtiis- 
Arten  tmd,  abgesehen  von  den  fehlenden  Krallen  auch  den  Larven- 
beinen der  Insekten. 

Weiter  hinauf  werdm  die  ICazillen  oft  ganz  komplizierte  Go- 
bilde^  und  wer  den  BOssel  der  Schmetterlinge  betrachtet,  wird  nicht 
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£ogleich  an  die  Beiufoim  ermneit,  welche,  wie  soebon  augöführt  wui-de, 
das  honiolog6  Gebilde  in  weniger  entwickelten  Insektengruppen  be- 
wahrt hat 

Die  aus  einem  Kiefempaar  zusammengewachsene  Unterlippe  ist 
modk  deatlich  geteilt  bei  den  Ortbopteren  und  manchen  Coleopteren. 
Unter  den  Staphyliniden  giebt  ee  Chtttangen,  bei  denen  die  mittlere 
LAogeteOnng  sogar  noch  das  Mentnm  trifft,  was  wir  bei  keinem 
Ortbopteron  Anden* 

Diese  Bildung  erinnert  «ach  an  dieMyriopoden;  viel  mehr  aber 
noch  die  merkwürdige  Glledemng  der  Fühler  zahlreicher  Coleopteren- 
larven.  Am  Ende  des  vorletzten  Gliedes  der  3-  oder  4gUedrio:en  Fühler 
entspringt  nämlich  ausser  dem  letzten  GHede  noch  ein  kleines  After- 
glied. Wie  unter  den  Insekten  die  Larven  vieler  Coleoptereu,  so  sind 
es  unter  den  Myriopsnlen  nur  die  Pauropiden.  welche  durch  diese 
Fühlerhildung  vor  allen  übrigen  Arthropoden,  ausser  den  Kmstaceen, 
sich  hei'\  oithuu.  Bei  deu  Pauiopideu  ^sehi-  kleiue,  eiu  halbes  bis  ein 
xind  ein  halbes  Millimeter  lange,  am  Boden  in  feuchten  Wäldern  lebende 
Tierchen)  stehen  anf  dem  vierten  Föhleigliede  zwei  nebeneinander 
entspringende  Glieder,  von  denen  das  eine,  abweichend  von  der  Bü- 
'Awag  hei  den  Coleopleniilarven,  «wei  Geiaseln  trägt.  Bei  NkoUUOj 
einer  Gattong  der  nnechten  Insekten,  ftndGrassi  ein  an  demGmnde 
der  Fühler  entspringendes  Xehenglied. 

Dasa  die  einfachen  FüMer  der  übrigen  Myiiopoden  in  der  An- 
lage grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Insektenfühlem  haben,  ist  ja  nur 
der  Ausdruck  der  nahen  Znsammengehörigkeit  bezw.  der  Tinhen  Ver- 
WMidt^chaft  beider  Arthropodenklassen.  Dass  es  aber  wieder  die 
Coleopteren  und  ausserdem  die  Apterygogeneen ,  Corrodentien  und 
Foi-ficulideu  sind,  unter  deueu  sich  die  Form  der  MyriopodenfüMer 
wiederfindet,  spricht  aber  wieder  für  die  njlheren  Be/ieliungen  dieser 
Insekten  zu  den  Myriopodeu,  von  denen  manche  in  der  Hluilicheu 
Bildung  der  Seitttiaugen  gleichfalls  Vorlänfer  der  Insektenlarven  re- 
präsentieren. 

Die  Form  der  Fühler  nnd  namentlich  dieAbweichnng  von  dem 
einfachen  Bane  eines  vielgliedxigen  Fkdens  bietet  die  Hauptkennzeichen 
ganzer '  Insektengmppen. 

Nicht  minder  spiegelt  sich  die  Stufenweise  Entwicklung  in  der 
Durchbildung  der  beiden  Flügelpaare  aus,  die  doch  das  Insekt  erst 
m  einem  t^npisrhen  Insekte  machen.  Naturgemäss  hat  sich  die  Flug- 
fertigkeit  nur  langsam  entwickelt.  Ganze  Ordnungen  weisen  nur 
schlechte  Flieger  auf.  In  vielen  Grn]ipen  und  ganzen  Ordnungen 
dienen  die  verdickten  Vorderflügel  huupt.sächlich  nur  zum  Bedecken 
der  Hinterflügel  und  des  Hinterleibes,  und  die  Hinterflügel  äiud  häufig 
ganz  geschwunden.  Ein  Fortschritt  in  der  Ausbildung  der  Flngoi^gane 
spricht  sich  ans  in  der  Verbindung  der  Vordeav  und  Hinterflflgel  au 
je  einer  Flügelfläche.  Bei  den  tiefetstehenden  Insekten  sind  die  beiden 
nttgelpaare  getrennt,  auch  bei  den  Libellen,  welche  sum  Teil  doch 


Digitized  by  Google 


106 


U.  Der  Körper  der  Insekten.  Das  Körpermass. 


vorzüglichö  Flieger  üiud-  Die  Vereintaciiung  des  die  Flügel  spauueu- 
dCQ  Geftders  duaaktenfliert  die  lifteihA  entwickelten  Abteilungen. 

Der  Hinterleib  ist  latNs  aeineB  anüuDhen,  ilxisBereti  Baues  in  den 
verschiedeneik  Ordmangen  recht  TerBchiedeasartig  und  muneatlieh 
Schwankungea  in  der  ZaU  der  firaien  Segmente  nnterworfon,  die  bei 
den  libelluliden,  Orthopteren,  Neonqpteren  nnd  denLarren  derColeo- 
pteren,  Lepidopteren  osw.  grösstenteils  noch  in  der  ursprünglichen 
Anlage  verhanren. 


b.  Das  KOrpermass  der  Imekton. 

Nachdem  wir  schon  oben  (S.  97)  uns  vorgestellt  haben,  dass 
das  Kdrpermass  der  Insekten  sich  in  einigermassen  bestimmten  Grenzen 
nach  oben  nnd  nach  nnten  hin  an  halten  geswongen  sei,  nnd  dass  ein 
überanissig  grosses  Inseikt  einen  so  festen,  die  inneren  Weichteile 
schfitsenden  Panzer  haben  mttsse^  dass  dessen  Schwere  die  Bewegmigs- 
nnd  Existenzfllhi^keit  des  Insekts  gefidirde,  während  anderseits  eine 
mikroskopische  Kleinheit  bis  zu  der  der  kleinsten  Protozoen  den  für 
die  Insekten  charakteristischen  inneren  nnd  ftusserexi  Körporbau  nicht 
mehr  gestatte,  der  Art,  dass  ein  zn  einer  so  «»erinjren  Grosso  durch 
weitere  Reduktion  des  Körpermasses  ^olaTi<^('Tuie.s  Insekt  einfach  auf- 
•  hören  müsste,  ein  Insekt  zu  sein,  wollen  wir  in  diesem  Kapitel 

namentlich  die  extremen  Grössenverhaitnisse  der  Insekten  aus  in 
einigen  Zügen  vergegenwärtigen. 

Die  in  jeder  Richtung  grössten  Dimensionen  im  Körpeimass  finden 
sich  nnr  bei  den  Co leo pteren,  unter  denen  die  grossen,  massigoi 
Nashorn*  nnd  ElefimtenlEAfer  (D^nosiet,  Meff«uonta,  Äfigotmß,  QmU- 
eomma  n.  a.)  der  tropischett  Ltoder  aller  Erdteile  nnd  die  Biesenkäfer 
(GoHathua)  des  tropischen  Afrika  vor  allen  Andern  heryorragen.  £s 
sind  schwerfällige  nnd  wenig  bewef^liche  Tiere,  denen  in  der  Breite, 
Dicke,  Festigkeit  und  Schwere  des  Körpers  kein  anderes  Insekt  gleich- 
kommt. In  derselben  Familie,  Lamellicornia,  welcher  die  genannten 
Käfer  antjehören,  giebt  es  von  jener  GröRsso  an  alle  Abstufungen  bis 
zu  sebr  ^ernii^^en  Massverhältnissen.  AnfVallend  sind  namentlich  die 
riesigen  Mistkäfer  der  Gattunc:  Hrliocopris,  welche  nui*  in  Afrika  und 
in  der  indischen  Region  vorkommen ,  und  gegen  welche  der  bei  uns 
sich  findende  sehr  nahe  verwandte  Copris  lunaris  ein  Zwerg  ist.  In 
der  Länge  des  Körpers  stehen  die  obigen  Käfer  freilich  hinter  den 
gleich  an  besprechenden  Stabeduecken  sehr  sorttck.  Me^uoma  aetaeon  L. 
ans  Guyana  ist  100  mm,  Megasoma  «Iqphat  F.  ans  Venezaela  116  bis 
125  nun,  DynaHe9  Acrenles  L.  Venenidas  einschlieeslich  des  Homes 
150  bis  165  mm,  OeHatkus  dnirf/i  ans  Guinea  ICD  bis  105  mm  lang. 
Diese  Käfer  haben  einen  sehr  harten  Panser  nnd  sind  dadurch  wahr- 


Digitized  by  Google 


Du  KiBfpaaan. 


10b 


sc|ieiiilich  geg«n  alle  Angriffe  toh  Seiten  der  Baabtiere  geschützt, 
denen  sie  nicht  entrinnen  können. 

Eine  aneserovdentlielie  Atudelmmig  in  der  Länge  dee  KdxperB 
iindet  sicli  nnr  bei  den  Oeradflfiglem  (Orthoptera)  nnd  in  dieser  Od- 
nnng  hauptsächlich  in  der  Abteiluii<^  clor  Phasmiden  oder  Stabsohredtou 
Biese  sind  stabfönnig,  nämlich  bei  ihrer  Länge  so  dünn,  dass  sie  in 
^er  Körpermasse  weit  hinter  den  viel  kürzeren  oben  genannten  Riesen- 
käfom  OTrückbloiben  nn«!  in  der  Form  am  besten  mit  einem  langen, 
dünnen  Bleistift  vevt^^lichen  werden  kfnmen.  Ilire  lani^en  lii-ine  sitzen 
dem  K'.i-per  wie  abstehende  Zweit^e  au.  L)iese  Insektcai  f^eliören  fast 
nur  dem  warmt-n  Amerika,  Afrika,  Indien  mit  den  ln»elu  und  Anstralien 
an-  Es  i.^t  war,  dass  derartige  grosse  Formun  viel  zn  dem  Charakter 
der  warmen  Erdgegenden  beitragen,  obgleich  die  grosse  Mehrzahl  der 
Ineelcten  in  der  QrOsse  von  denjenigen  der  gemässigten  Region  nicht 
-verschieden  sind.  Za  den  lingsten  Phasmiden  gehört  das  abenteaer^ 
lieh  gestaltete  Flubaioioma  actmihopm  Weetw.  von  der  Insel  Singapor 
(Ostindien),  welches  ma  Vbrderkopf  bis  aar  Spitae  dee  Hinterleibes 
262  mm,  fdso  über  ^'4  Meter  lang  ist.  Burmeister  giebt  iiii'  diese 
Art  9  Zoll  nnd  8  lonien  an.  Das  TUanophasfHa  Brongniarts  der 
St«inkohlenperiode  war  ^/^  Meter  lang.  Dxapheromera  mirita  Burm. 
Brasiliens  misst  255,  Acmphylla  fit  an  Gray  Australiens  22:^  mm.  Nur 
wenig  kürzer  sind  noch  viele  andere  Alien  dersellien  Familie.  Einige 
grosse  von  Gerstack  er  imgeführte  Ai-teu  sind  Bacteria  calamus  F. 
aus  Surinam,  4^/^  Zoll  ( Männchen)  bis  7  Zoll  (Weibchen)  lan^;  Cta- 
(ioxerus  phyüinus  Gray  aus  Bi-asüion,  5  Zoll  (Männcheuj  und  7  Zoll 
(Weibchen)  lang;  Cyphoerania  empuaalAohi.  vonAmboioa,  einer  indi- 
sehen  Insel,  7  Zoll  lang. 

Die  anch  in  Sfideuropa  vorkommenden  Phasmiden  BacSäm 
rofSM  F.  (Italien),  ^hWcns  Ohaxp.  (Süd£r«nkreich)  nnd  Utpameu»  BoL 
(Spanien)  bringen  es  nur  anf  40  bis  60  mm. 

TMe  bizarr  gefonnten,  gewöhnlidl  dürren  Zweigen  ähnlich 
sehenden,  in  Mitteleniopa  nicht  vorkommenden  Stabschrecken  sind 
nach  den  Schilderungen  der  Reisenden  träge,  sehr  langsam  sich  fort- 
"bewe^^ende  Tiere,  welche  durch  ihr  Aussehen  YoUkommen  gegen 
etwaig«'  Feinde  ^^escluitzt  sind. 

Audi  die  eigentlichen  Heuschrecken  weisen  sehr  grosse  imd 
dabei  liai'benprächtige  Arten  naTnontlich  in  Südamerika  auf.  Bei  Sfei- 
rodon  citri folia  Thnbg.  aus  Surinam  beträgt  die  Flügelspami weite  15>4 
mm,  bei  Äcridium  latreillei  Perty  ans  Venesnela  280  bis  240  mm.  Der 
KGrper  der  letsteren  Art  ist  106  bis  116  mm  lang. 

Die  Qiösse  der  Flügel  nnd  die  Spannweite  derselben  sind  es, 
welche  hm  den  HassvethAltnissen  unter  den  Schmetterlingen  allein 
in  Betracht  konmien,  da  der  Körper  der  grössten  Schmetterlinge  das 
ungefähre  Durchschnittsmass  der  Insekten  k&nm  übertrifit.  Der  grösste 
Schmetterling  ist  eine  zu  den  Koktoiden  gehörige  Kachtfalterart 
Brasiliens,  mit  l^amen  Ercbm  (7%jf9ama)  agrij^pma  Gram,  {atrix  F.), 
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deim  FlilgelspAimweite  bei  den  grdesteii  StttdEfisi  der  kdnigjlieheik 
Sammlimg  280,  W  den  klemeten  210 n^m  belaügt  Fkof.  Gerstaecker 
giebt  im  Handbuch  der  Zoologie  bis  10  Zoll  Spammeite  aa.  Die 

Lange  des  Körpers  beträgt  48  bis  68  mm. 

Andere  riesige  Nachtfalter  gehören  snir  Abteilnng  der  Spinner 
oder  Bombyciden.  Es  '^ind  die  seidenspinnerartigen  Satumia-,  Actias- 
imd  Attacus- Arten  Amerikas  und  Asiens.  Schon  das  südeiiropäische, 
bis  Wien  verbreitete  gi-osse  Nachtplaueaauge  (Satumia  pt/ri)  Imt  die 
Spannweite  von  120  bis  140  mm.  Der  indochinesische  Attacus  atlas  L. 
erreicht  indes  bis  240  mm,  Atta^MS  caeaar  Maassun,  der  anf  den 
Philippinen  lebt,  sogar  255  mm. 

Die  sUitlilichBtea  Tagschmeiterlinge  sind  die  grossen  Biptfto- 
Aitea  und  deren  nSchste  Verwandte,  welche  tmter  den  Namen  Orm- 
ihoptera  tmd  Druryia  als  besondere  Gattungen  aufgefasst  werden. 
Unter  den  prftclitiigen  OmiÜioptera'Axt&a  des  indo^malayischen  Insel- 
reichs  ist  pnamtis  die  grösste  Axt,  die  nacl^  i^rhatz  auf  Grund  sehr 
grosser  in  der  Sammlung  Staudingers  befindlicher  Stiicke  im  minn- 
liehen  Geschlecht  194,  im  weiblichen  216  mm  Spannweite  erreicht. 
Noch  grös^f^r  ist  die  tropisch-westafrikanische  J>n^rf/m  (Papilio)  anti- 
machus  Drnry,  welche  bi«;  ^^G  mm  Spannweite  erlangt;  ein  in  der 
königlichen  Sammln betindliches  Exemplar  misst  210  mm  bei  einer 
Korperlänge  von  5.'>  mm. 

Unter  den  tropisch-amerikanischen  und  asiatischen  Morphiden, 
riesigen,  grossflügligen,  mattbraunen  oder  blau  und  weiss  geiarbten^ 
henlidi  atJasglftaisenden  Tagsohmetterlingen,  enreiekt  JfbiyJlo  kee^ 
nach  der  Angabe  von  Sehata  100,  Dymuktr  noftikm  142  mm 
Spannweite. 

Indem  wir  in  das  entgegengesetzte  Extrem  faUtti  nnd  die  klein- 
sten Insekten  nns  veigegenwftrtigen,  halten  wir  zunächst  bei  den 
Sehmetterlingen  an.  Die  kleinsten  Arten  dieser  Ordnung  finden  sich 
in  der  Familie  der  NepticuHden,  unter  denen  einige  Arten  nur  3  Itis 
8V2  n^m  SpMmweite  hnben,  z.  B.  Nepticula  mirrofh^ricUa,  nylandriellaj 
aceris,  occulteUa,  Jxlipendulae  n.  a.  Die  Länge  des  Körpers  dieser 
winzigen  Schmetterlinge  beträgt  nur  1  oder  IV3  mm. 

Noch  kleinere  Wesen  finden  sich  unter  den  Käfern,  welche,  wie 
wir  oben  sahen,  anderseits  die  massivest«»n  Körper  unter  allen  Insekten 
aufweisen.  Es  sind  die  minutiösen,  nns  n.  a.  in  WiUdem  nnter 
abgefallenem  Lanbe  kVenden  Trichopterygiden  ond  Corylophiden: 
Fimänm  jWfittiMi  Er.  ist  0^  bis  0,7,  jPtOiiM»  coaifMum  Haliday, 
ihiiir«»  Heer,  /bveololMm  Allih.  nnd  ]ShphBm«$  Htm  N«wm.  0,86,  OrAo- 
ftmu  atomarlus  Heer  0,5  mm,  Sphaerius  acaroidea  Waltl  0,4  mm  lang* 

Die  aLbsrkleinsten  Insekten  enthftlt  aber  die  Ordnung  der  immen- 
artigen Insekten  oder  Hymenopteren.  Sie  gehören  zur  Familie  der 
Pteromaliden,  auch  Chalcidier  [genannt,  deren  zahlreiche  Arten  in  den 
Larven  oder  Puppen  kleinerei  insekton  aller  Ordnungen  schinarot/en. 
Von  Vielen  wissen  wir  auch,  dasä  sie  die  Eier  von  Insekten  anstechen 
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und  in  denselben  üixe  nukroakopiscli  kleinen  Eier  onterbringen.  Wlli' 
xend  manche  Pteromalidenarten  4  oder  5  nun  lang;  sind,  giebt  es 
ladoe,  deren  Kdipeilbige  nar  0^  bis  0i,5  mm  betrBgt' 

Ob^^ch  die  meisten  Art^n  an  dcmsolb^  Orte  nnd  each  über 
ein  weit  anegedehntee  Gebiet  hin  in  der  KAipezgrOeee  nur  indivi- 
duellen, tmd  zwar  geringfügigen  Schwankungen  unterworfen  zn  sein 
scheinen,  so  sind  den  Insektenkennem  doch  manche  Arten  bekannt, 
welche  an  dem,selV>en  Orte  in  sehr  verschiedener  Grösse  vorkommen, 
z.  B.  der  gemeine  Hirschkäfer,  Lucanus  cervua  1».,  der  Nashornkäfer, 
On/ctts  nasicomis.  Die  giossten  Stücke  stellen  die  Normalform  dar, 
während  die  kleinen,  gleichsam  in  der  Entwicklung  zurückgebliebenen, 
als  Hungerexemplare  aufzufassen  sind. 

Gewiflse  andere  Insektenarten  variierai  in  der  Körpei-grdese 
naeh  dem  Ziande,  welchea  sie  bewobnen.  Hagen  fand  bei  der  Ver- 
l^eichnng  einer  bedeutenden  Menge  von  Libellen  ans  den  'msohiedea" 
Bten  Teilen  Europae,  daes  mebiete  im  Norden  gewdbnlioihe  Arten  in 
sfidlichen  Ländern  eine  so  gerioge  Grösse  erreichen,  dass  nur  die  ge> 
naueste  Ilebereinstimmung  aller  übrigen  Merkmale  ihre  Identität 
mit  den  riesigen  Nordländern  herstellte.  Namentlich  fanden  sich  solche 
Zwergexcmplaro  bei  Libellula  depressa  ans  "Dalmatien,  L.  conspurcata 
aus  Siciüen  und  Kloinasie-n ,  Cordidia  niütallica  aus  Oesterreich.  Gom- 
phu8  forcipatua  aus  i£lema»iea,  Lcsfes  nrens,  sowie  L.  haröara  und 
St/mpycrui  fusca  aus  Sicilien.  Am  auUälliiß^ten  war  d;«'  Kloinheit  der 
drei  zuletzt  genannteu  Arten  von  Lestea  und  Sj/inpycna,  Avähreud  in 
Italien  Sympyena  fiuea  anok  die  im  Korden  gewöbnlidie  Grösse  erreicht 

Wir  glaaben  mit  Hagen,  dasa  aich  diese  Thatsaehe  wobl  dap 
doreh  eiUftrty  daae  die  frfthzeitigere  Erwlimnng  des  Waasers  in  aüd* 
liehen  Gagenden  ein  firilheres  Ansschlftpfen  der  Insekten  bedingt» 
wihiend  in  nördlichen  Gegenden  die  Larven  durdh  lAngere  Ernfthrnng 
nnd  sp&teres  Ausschlüpfen  eine  bedeutendere  Grösse  zn  en-eichen  ver> 
mögen.  Es  kommt  vor,  dass  bei  früher  als  gewöhnlich  eintretendem 
warmem  Wetter  die  zuerst  erscheinenden  Libellen  von  geringerer 
Grösse  sind.    (Stettiner  Entom.  Zeitimg.    7.  Jahrg.    1846,  S.  68.) 

Diejenigen  Libellnliden  Japans,  welche  mit  europäischen  Arten 
identisch  sind,  übertreffen  diese  gewöhnlich  in  der  Grösse  um  ein 
Bedeutendem.  Unter  den  in  der  königlichon  zoologischen  Sonaalung 
b^ündUchen  japanischen  Libellnliden  fallen  namentlich  Libella  aUnatyla 
nnd  Calopieryx  mrgo  dnxoh  Ihre  Gttae  wat  Ifach  Hesaimgen  yon 
E.  de  Selys-Longehamps  wird  der  Hinterleib  der  ergteren  Art  in 
Jmptok  gegen 40^  einHinterfifigel gegen  42mim,  in Eozopa hingegen  der 
Hinlerleib  nnr  88  nnd  ein  Hinteiflllgel  87  mm  lang.  Aneh  Legtei 
iponm  Hansem.  und  Anax  parAenope  Selys  sind  in  Japan  grdsser  ala 
in  Europa«  namentlich  aber  noch  Diplctx  pedemontana,  deren  Hinter- 
leib in  Japan  gegen  90  im  männlichen  und  26  mm  im  weiblichen  Ge- 
schlecht lang  wirf],  während  ein  Hinterflügel  im  männlichen  Gtescblecht 
die  Länge  von  ö6  und  im  weiblichen  von  31  mm  erreioht.  Die  gross- 
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ten  europäischen  Stücke,  welche  de  Selys-Longchamps  sah,  blieben 

in  der  Gösse  dieser  Körperteile  noch  hinter  den  japanischen  zurück; 
denn  der  Hinterleib  war  im  mionlichen  Geschlecht  nnr  26,  im  weib- 
lichen 21,  ein  Hinterflügel  in  jenem  26,  in  diesem  22  mm  lang.  Da- 
gegetn  sind  die  japanischen  TJbellula  quadrimaculata  L.,  LeucorrMnia 
rubicunda  L.  und  Sjftnpycna  fusca  Yauderh  den  europäischen  in  der 
Grösse  gleich. 

Aach  unter  den  Schmetterlingen  .fapans,  die  zum  Teil  europä- 
ischen Arten  gleichen,  giebt  es  solche,  welche  die  europäische  Foiin 
.an  Grösse  übertreffen.  Die  königUohe  Semmlimg  enthilt  einige  Stücke 
des  gemeinen  Schwalbensehwanses,  PapiUo  madUKm  L.,  ans  Japan, 
welche  viel  grösser  sind,  ab  die  emopttisdhen:  jene  haben  eine  Spann- 
weite von  100  bis  102  mm;  diese  ecraiclien  nnr  84  mm.  Basselbe  güt 
von  dem  chinesisch-japanischen  BapiUo  cntthut  L.;  die  japanischen 
-Stücke  messen  117,  die  chinesischen  96  mnu  Der  englische  Entomo- 
loge Leech  belehrt  tms  aber  auf  Grund  seiner  in  Japan  gemachten 
Beobachtimgen  rProceed  Zool.  Soc.  London,  1887.  S.  403),  dass  von 
Papilio  machcum  die  Exemplare  der  ersten  Generation  des  Jahres, 
welche  im  März  und  April  erscheint,  in  der  Grösse  von  den  europä- 
ischen nicht  verschieden  sind;  aber  die  folgenden,  im  Latif©  des 
Sommers  auftretenden  Generationen  zeiclinen  sich  durch  Gi*usse  und 
Farbenintoisität  vor  der  ersteren  ans. 

Während  noch  sadore,  mit  enropftischen  identische  japanische 
Lepidopteren  dieselben  GrÖasennnterschiede  an  gnnsten  dar  japanischen 
Fonnen  sejgen,  s.B.  MeiUaea  phoehe  Schi£,  ArgymniiHO  Esp.,  Ärffip^ 
'«u  laodiee  PalL,  ArgynHU  papkia  L.  und  Camonffu^^  oedipua  F.,  giebt 
^es  noch  manche  andere  europäische  Arten,  die  sich  in  Japan  in  der- 
selben Grösse  wiederfinden,  s.  B.  Aporia  crataegi  L.,  Fieri9  dapUdiee 
VoMBsa  levana  L..  Vanessa  cardui  L.,  Vancsm  in  L..  Vaneum  nvtiopn  L. 

Das«  das  Klima  Japans,  bezw.  die  Temperatur  bei  der  Grössen- 
^ntwicklung  von  Einfluss  sind,  scheint  aus  der  Beschaffenheit  der  eben 
angeführten  Generationst'onnen  von  Papilio  macJiaon  hei'\^orzn^^hen. 

Es  ist  bomerkensMeii ,  dasü  die  grössten  Wasserkäfer  in 
«der  gemässigten  Zone  vorkommen,  während  doch  die  grössten  Land- 
kllfer  anf  die  heisse  Zone  beschränkt  sind.  Der  grösste  Wasserkftftr 
ist  Hydrophilus  picma  Enropas  von  47  bis  60  mm  Länge;  alle  übrigen 
Arten  der  GtaMng,  TiamentJicb  diqenlgen  Brasiliens  und  Indiens,  sind 
s.  T.  yiel  Uetner  ils  nnsete  AjL  ünter  den  Dytisciden,  einer  anderen 
Familie  von  Wasserkäfem,  giebt  es  den  grossen  Cyhister  giganteuB 
Lap.  auf  den  Antillen,  welcher  40  bis  4i  mm  lang  wird,  den  C^^tter 
Im^ueti  Aub6  Smiegembiens  von  44  mm,  den  C.  japonicus  Sharp  Japans 
von  3ß  bis  38  mm  und  den  gleichfalls  in  Japan,  sowie  in  China  und 
Ostindien  lebenden  C.  limbatns  F.  von  36  bis  40  mm  Länge,  aber  der 
Dytiscus  latiss^iyniis  Europas  wird  auch  40  und  41  mwi  lang,  und 
Japan  mit  jenen  grossen  Cybister 'Axt&R  gehört  in  den  Bereich  der 
gemässigten  Zone. 
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Die  pfrössten  Wasserinsekten  fiiiclen  sich  indes  uiit«r  den 
Wassenvaiizf  n ,  und  zwai*  sim^  es  die  meist  in  den  wärmeren  Erd- 
strirlien  lelit  uden,  kriittie:  i^chnuten  Anen  der  GuUinig  Behstoma,  von 
denen  die  prosste,  B.  gnivh-  Bumi.  von  90  bis  115  mm  Länge  Bra- 
silien bewoiait.  Doch  sind  auch  diese  grösiJten  "Wasserinsekten  nicht 
&ui'  die  heisse  Zone  beschränkt;  denn  eine  Art  der  Gattung,  BehntmM, 
tturopamm  Bftnnsp.,  welche  76  mm  eneidil,  findet  sich  noch  auf  der 
BaUumhalhixisel,  von  Ghiechenland  bis  Dalmelaiin. 

Wae  die  Oröaee  der  BttobiiiBflllctaii  anbebnift,  so  lehrt  die  tJm- 
aehau,  daee  diese  nur  unter  den  mitfcelgrosBen  and  kleineren  Formen 
an  Sachen  sind,  ünter  den  Orthopteren  bleiben  die  rättbeEischen 
ICantiden  stets  hinter  den  pflanzenfressenden  Phasmiden  aorOok; 
die  ▼orwiegend  von  animalisoher  Kost  lebenden  Locnstiden  er- 
reichen nicht  die  Grösse  der  ansschliesslich  der  Pflanzennahrong  hul- 
digenden Acridiiden.  Dieselhe  Erscheinung  begegnet  uns  in  der 
Ordnuno:  der  Coleoptoreu:  die  rauhtierailigen  Cicindeliden  und  Cara- 
bideii  kummen  höchstens  in  etwas  melir  als  mittelgrossen  Formen 
vor.  Die  grössten  Carabiden  loben,  abgesehen  von  vereinzelten  indo- 
australischen Gattungen,  in  der  gemässigten  Begion;  denn  den  iVo* 
«emt-Axfcen  Südosteoxopas  und  Westasiens  tretsn  kaum  grössere  For- 
men ans  den  Tropen  zur  Seita 

Unter  den  Pflansenfrcssem  sind  jene  grOsser,  die  im  Larven- 
sostande  einige  Jahre  lang  imHolse  sich  henrnbUden,  als  diejenigen, 
deren  Larven  in  Kräutern  oder  auf  Pflanzen  leben.  Daher  finden  wir 
tmter  den  Bockkäfern  so  stattliche  Tiere,  wie  Macrotoma,  Enoplocerus, 
Aeroemutf  Batocera,  Macrodontia.  Macrodontia  cervicomii  wird,  mit 
£in8chlusfl  der  langen  Oberkiefer,  bis  zu  150  mm  lang. 

Die  Moderkäter,  deren  t'eiste  Larven  sich  von  »len  anscheinend 
eehr  nahrhaften  Bestandteilen  des  Baumniulm.^,  des  Mistes,  der  Dung- 
erde emiihren,  übeil  reffen  an  Grösse  allerdings  alle  übrigen  Käfer. 
VergL  S.  108,  Lamollicoruia.  Di©  Tropen  haben  in  dieser  Bezie- 
hung natuigemäss  einen  bedeotenden  Vorzug  vor  der  gemässigten 
Begion.  Die  pflanzen-,  mnlm-  und  dongfiressenden  Insekten  der  Tropen 
sind  in  der  Eörpergrösse  denen  der  gemissigten  Regionen  am  vieles 
Toraos,  während,  wie  wir  sahen,  die  Fleischfresser  der  letsteten  Re- 
gionen denen  der  ersteren  in  dieser  Besiehnng  nichts  oder  nur  wenig 
neehgeben,  ähnlich  wie  bei  dm  Sftogetieren- 


c.  Die  Segmentierung  des  IneektenkOrpere. 

Die  Terborgentiu  Elemente  eines  zusammengesetzten  Körpers 
sind  erst  dann  sa  ericennen  and  an  Tcrsteheni  wenn  weniger  kompU- 
xierte  Körper  die  elementare  BÜdnng  greifbar  vor  die  Aogen  führen. 
Kolbe,  JUafUindig  in  die  KenntaSe  der  baeklen''.  • 
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Konzentration  findet  Prst  statt  ,  wenn  räumliche  Verteilnng  vorher- 
ging. Die  räumlich  veiteilteu  Stolle  des  Wehalls  verdicht^pn  sich 
und  verdichten  sich  noch  jetzt  zu  Weltköi-peru,  dei-en  Form  und  Bil- 
dang  erst  durch  dieso  Erkenntnis  verständlicher  geworden  ist;  die 
zei-streaten  Völker  v^einigten  and  Tereiiiigan  rieh  so  eiii]ieiliUoli€ni 
Varbänden  mit  ganeiiiBameD,  ans  dmYmoBßbinBg  vieler  entstandeiLen 
Ansdiaiiiuigeii  und  Oebiftnölieo,  die  eist  nut  der  Eiforsohiuog  der 
elenifliitaieii  yerhlltnisse  der  filOiefeii  Einselydlker  begreiflich  weiden; 
die  im  Laufe  der  Zeitalter  in  die  Ersdieiiuing  getretenen  Pflanzen 
und  Tiere  der  Erde  Inldem  jetzt  ein  fiir  das  gegenwärtige  Zeitalter 
charakteristisches  Ganzes,  dessen  Bestandteile  der  Naturforscher  hin- 
sichtlicli  ihres  ersten  Anftretens  auf  die  vetsohiedenen  Zeitalter  zu- 
Ttckführt. 

Durch  einen  derartigen  Rückblick  auf  elementare  Einrichtung©« 
lernen  wir  auch  den  Körperhau  der  höciist  organisierten  Tierfonnen 
verstehen.  Die  Segmente  des  Insektenkörpers  stimmen  in  ihrer 
gegenwärtigen  Zahl  (S.  13)  nicht  mit  der  ursprünglichen  Bildung 
1ll>erein.  Der  insekteiiköiper  bestaad  anfangs  aas  einer  grösseren 
Zahl  Ton  Bingen.  Sehen  der  bei  oberfllehlicher  Anrieht  einem  ein- 
selnen  Segmente  gleichende  Kopf  ist  ans  6  miteinander  Terschmol- 
senen  Uraegmenten  sosammengesetzt  (8^  102).  Aber  anch  der  ans 
3  Segmenten  bestehende  Brostabsehnitt  ist  aus  der  paarweisen  Ver- 
einigung von  6  Urseg^enten  hervorgegangen.  Aehnlich  die  Segm^te 
des  Hinterleibes.  Bei  den  Myriopoden  finden  wir  im  allgemeinen 
diejcnipon  elementaren  Yerhilltnisse  im  Köi-perhaue  offen  vorliegen, 
die  wir  >>fM  den  In.sekten  erst  durch  Deduktionen  suchen  müssen.  Die 
Myriopoden  sind  diejenigen  Gliederfüsser,  welche  die  urepriingliche 
Bildung?  der  Ktimpt'segmente  deutlich  zur  Anschauung  bringen.  Sie 
stehen  also  auf  einer  tiefen  Stufe  der  Organisation  des  Arthropoden- 
t^ns.  Scolopendrella  ist  es,  welche  in  ihrer  yemüttelnden  Eigen- 
schaft als  Zwischenform  swisdien  Myriopoden  nnd  Insekten  das  Ver- 
stftndnis  fOr  die  IJisegmentierang  des  Körpers  der  letsteren  Olieder* 
fnsser  eröfljietk 

Die  Segmente  der  Set^opendrtlh  (Fig.  48)  sind  meist  paarweise 

von  einem  gemeinschaftlichen  Rückenschilde  n  bordeckt.  Es  sind 
dies  der  1.,  2.,  5.,  8.,  IL,  12.  nnd  la  Büokenschüd;  das  8.,  4.,  6.,  7., 
0..  10.  und  14.  gehören  nur  zu  je  einem  Segmente.  In  jenem  Falle 
haben  die  betretieii<len  Paare  von  ürscgmenten  je  einen  gemeinsamen 
Rückenschild.  in  letzterem  Falle  besitzt  jedes  Urse^pnent  einen  selb- 
ständigen. Die  augenscheinliche  Venvachsung  der  beiden  ersten,  von 
dem  1.  Rückenschilde  bedeckten  ür^iegmente  ist  soweit  vorgeschritten, 
dass  nur  unterseits  eine  Trennujigslinie  zu  sehen  ist. 

Je  Bwri  Ursegmente  des  SkolopendreUenkörpers  bilden  also,  sei 
es,  dass  nnr  ein  gemeinsamer  Rückenschild  vorhanden  ist,  oder  sei 
es,  dass  jedes  einen  selbstttadigeD  Schild  beritct,  ein  TJrsegmenten- 
paar,  dessen  -rorderes,  beinloses  UrsQgment  (Fig.  48  w)  im  moipholo- 
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gischen  SimiA  als  Complementärsegment,  and  dessen  hinteres, 
beintragondw  a2s  Haupt segment  beaeicbiMt  werden  möge. 

Bei  den  BMlst«n  Chilopoden  oder  Skolopeiideni  (Fig. 49  und 60) 
ist  sowohl  das  Complementir-,  als  anoh 
das  Hanptsegment  (um  auch  hier  der 
Hctndogie  wegen  diese  Beseidfanangen 
sn  gebxanchen)  mit  je  einem  Boinpaar 
ausgerüstet,  nnd  jedes  dieser  Urseg- 
mente  trägt  auch  einen  selbständigen 
Buckenschild.  Aber  das  Complementär- 
segment ist  mit  cimm  Stigmenpaar 
versehen,  welches  dein  Ilauptsegmeute 
fehlt.  Bei  den  Geoplnliden,  einer  Familie 
der  Chilopoden,  ist  an  den  aus  der 
Verschmelzimg  von  zwei  Ursegmenten 
entstandenen  Eöxperringen,  welche  je 
ein  Beinpaar  nnd  ein  Stigmenpaar  trar- 
gen  nnd  einem  TJrsegmentcmpaare  der 
Skolopcodzellen  nnd  Skolopendriden 
(Tig.  48, 49)  homolog  sind,  ein  Beinpaar 
in W^^all gekommen.  DieVerwaöhsnng 
der  Segmente  der  Greophüiden  ans  je 
zwf  i  Ursegmenten  zeigt  sich  nach  S sa- 
li uanotY  fZool.  Anz.  1880,  S.  167)  am 
fleutlichsten  bei  'len  am  wenigsten 
entwickelten  Foriiun. 

Aus  dem  Veriaule  dieser  Darlegunpjen  worden  wir  ersehen, 
dass  die  paarweise  Anordnung  der  Segmente 
des  Myriopdenköxpers  als  die  etementaxe  Aldung 
anfinifassen  ist,  anf  welche  die  Segmentierong 
des  Insektenköipers  sarOckgelllhrt  werden  mnss. 

BASeoUipeniäira  (Fig.  49)  sind  die  Bttoken- 
schüde  in  der  Grösse  einander  mehr  oder  weni- 
ger gleich;  aber  boi  Lithobius  (Fig.  60)  seigt  der 
Kückenschüd  (s)  des  Complementärsegments  das 
Bestreben,  denjenigen  des  zugehörigen  Haupte 
Segments  zu  verdrängen,  was  bei  den  verwandten 
Skutigeriden  zur  Wirklichkeit  geworden  ist.  Es 
geht  daraus  her\^or,  dass  die  bereits  vollzogene 
Verdrängung  des  letzten  RückenschilJes  eines 
Segmontenpaares  auch  hei  Scolopendrella  (^Fig.  48) 
Yoiliegt ,  und  dass  hei  dieser  Gattong  der  Bttcken- 
sohild  eines  Segmentenpaaies  nioht  durch  Yer» 
waohsnng  von  zwei  Sohüden  entstanden  ist 

Unter  den  Insekten  haben  die  Larven  der 
Lenehikttfer  oder  Lampyiiden  einige  moxpholo- 


vom 

Brocken  (Harz),  von  der  Seite 
Kesehen.  20  mal  vorgriiaaert. 
Original.  —  w,  vorderpt»  Ur- 
Begnient  der  von  einem  ge- 
meinschaftlichen  Rückonschiide 
bedeckten  Urseemeateupu 
X,  erstes,  dem  Su>pfe  nahe 
liegendes  ttampfMipneiit. 


Fig.  4f>.  7  Ursegmente 
oder  3*/2  Segment fn- 
paare  aus  dem  mittle- 
ren Teile  des  Rampfes 
einer  Scctopmära,  Cnrig. 
—  Dm  Toriar»  Seg^ 
mentjedesPaaxee  trlgt 
«In  Bein*  nnd  ein  Stig- 
mt-npaar.  das  hintere 
nur  ein  beinpaar. 
BttckeiwclüWe. 
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Flg.  .'"i"  Zwei  pnionten- 
paaro  aus  «li'ni  mitlloren 
Teile  des  RurapfcH  <•inf•^^ 
Ltthobiu».  Orig.  —  w,  das 
vordere  Segment  (Coiii- 
plementarsegment)  Jede« 
naree;  h,  dM  hintere 
BecuMBt  (uauptaegmcnt) 
Im«  Paam;  s,  dl» 
KückenschiM«  dar  SCB" 
mente. 


gische  Beziehungen  zu  Scohpendrella,  die  auffallend  genug  erscheinen, 
um  sogleich  nfther  angesehen  so  werden.  Am  Kdiper  der  Lamp^ris- 

Lenre(Fig.61)  deofcen  derS^nnd  der  8.Bücken- 
■ehüd  ebenso  je  swei  ürsegmente  wie  bei 
SeolopendreUa.  Das  vordere  oder  Oomple- 
mentärsegment  ist  bei  der  Lampyrit »IjixYB 
g^chfims  anhanglos  und  trügt  nur  ein  Stig- 
menpaar;  das  hintere  Ursegment  eHrent 
sich  eines  Beinpswires,  gleichwie  bei  Scolopen- 
drella.  Der  Rückens child  des  vorderen  Ur- 
sogments  hat  donjonif^en  des  hinteren  bei 
(bn*  7yaw|>v*w- Larve  wobl  verdränp^  oder 
unterdrückt,  wie  bei  den  Skutigeriden  und 
Skolopendrelliden.  Der  Mesothorax  und  Meta- 
thorsx  der  Lampyrit'lM^  bestehen  demnach 
ans  je  einem  Segmentenpaare  mit  gemein- 
schafUichem  Bttckenschflda  Das  Rudiment 
des  unterdrfiokten  Rftckoosohüdes  sehen  wir 
am  Hintenrande  des  BttokenschAdes  des  Meso-  und  des  Metathoraz.  Es 
macht  den  Bindnick,  als  ob  zwei  Hückenschilder  miteinander  ver- 
wachsen  wären.  In  der  breiten  Mitte  des  Hinter- 
randes  zeifi^t  eine  qnere  Nahtlinie  die  Spur  der 
Vereinigung  an:  abt-r  di»^  übereinander  liegen- 
den Tlintereckcn  der  lieiden  Richilde  liegen  von- 
eLuander  getrennt.  Genau  dieselbe  Bildung  finden 
wir  am  Ilintorrande  des  Rückonscliildes  des 
Prothorax  und  der  acht  ersten  Hinterleibsseg- 
mente. AUe  diese  Segmente  bilden  also  je  ein 
üisegmentenpaar;  nar  das  9.  und  10.  Hinter- 
leibssegment,  wdehe  sehr  kars  sind,  seheinen 
Tom  Ursprünge  an  einfach  zu  sein.  Die  Baach- 
Seite  der  8  ersten  Hinterleibss^gmente  lässt 
gleichfidls  Spuren  einer  Zu.sammensetzung  ans 
swei  ürsegmenten,  wie  die  Bückenseite,  erkennen. 

Diese  Bildung  ist  sebr  d<MnHch  an  einer 
grossen  Lampyridenlai  ve  aus  Chile  zu  seben. 
Die  Segmentierung  des  Köri)ers  der  Larven 
dieser  Coleopterentamilie  zeigt  daher  z.  T.  grosse 
Uebereinstünmung  rnit  doijonigon  von  Scohpen- 
drella und  sprichtnichtgegen  eine  phylogenetische 
Ableitong  der  Odeopteren  von  den  Hyriopoden. 

8eol€fmdtdla  eigiebt  sich  thatsftohlioh  als  eine  Mittelfoim 
zwischen  den  flbrigen  Myriopoden  und  den  Lampyridenlarven  nnd 
neigt  sich  insoftm  mehr  den  letzteren  zn,  als  die  Complementirseg^ 
mente  beinlos  sind  und  die  ürsegmentenpaare  zumeist  emen  gemein- 
schaftlichen Bückenschüd  besitsen. 


Big;  51.  Eine  Larve  von 
Zompifrtt.  von  der  Seite 
ßeseben.  Orig-  — 
w,  vorderes  Ursezmeut 
des  Meeo  -  nad  das 
Metathorax. 
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Folgende  üebersiclit  veransehmiHbht  die  Beeiehiuigen  der  Kjrio- 
poden  und  Iiuekten  su  eimmder! 

1.  AUe  Uisegmente  mit  je  einem  BeSupear  Tecsehen»  bödietena  ein 
oder  zwei  Endsegmente  beinloe;  wemi  Stigmen  vorhanden  sind, 
liegen  dieselben  am  vorderen  Ureegmente  oder  an  beiden  üiMg^ 

menten  eines  Ursep^mcntenpaares : 

die  Chiiopoden  (aasscr  den  Qeopiuliden)  ond  üiploden. 

2.  Da  die  ein  Beinpaar  ond  ein  Stigmenpaar  tragenden  Körperringe 
atis  zwei  mi^^^inunder  verschmolzenen  I'rscgmcnten  V)estelhen 
(S.  115}|  so  entbelirt  eins  der  beiden  Ursegmonte  der  Beine: 

^  die  Geophiliden, 

8.  Je  ein  Beinpaar  nur  am  hinteren  Ursegment  aller  oder  nnr  der 
vorderen  Ursegmentenpaare ;  Stigmen  (die  nach  Haase  an  den 

Rnnipt'se^menteT)  von  Scolopendrelln  fehlen)  nur  ntn  vorderen  T7r- 
segmente  (C<  inph  inentursegment)  der  Ursej:»;ment©npaare|  ausser 
am  ersten  und  den  2  (3)  letzten  Segmenten: 

die  Skolojx'ndrelliden  und  Insekten. 

Der  Mangel  der  Beine  au  dou  Coinplementärsegmenten,  wie  bei 
Scolopendrella ,  ist  der  erste  Schritt  zur  Bildung  des  Insektentypns. 
Das  Fehlen  der  Anhangsorgano  begünstigt  die  liückbildung  der  Com- 
plemeoE^lEreegK^te;  bei  den  Insekten,  und  zwar  in  den  sn  Anfang 
etcdienden  Abteilungen,  beknnden  letstere  bereitB  eine  starke  Neigung 
euuugeben,  aind  aber  in  eimgen  niedrig  etehenden  Gmppen  {"Baplikäiia, 
l4feiu  nnd  die  eben  behandelte  Lmnpyria-IaaT^  noch  erhalten. 

Ha  erUftrt  sieh  jetzt  die  intersegmeatale  Lage  der  Stigmen  bei 
den  meisten  Ineekten.  Die  Stigmen  bllngen  gewöhnlich  mit  einem  je 
zwei  Segmente  verbindenden  Haotringe  zusammen,  und  zwar  gerade 
in  den  niedrig  stehenden  Insektengrappen.  Oft  liegt  aber  das  erste 

Stigmenpaar  mehr  dem  Meeothcmuc  an,  was  dem  nispr&ij^Utohen  Yet' 

hältnis  naher  kommt;  oft  ganz  an  dem  Prothorax,  was  eine  Entfer- 
nunjL^  von  dem  ursprünglichen  Zustande  anzci^;  orst^res  ist  der  Fall 
l-ei  den  Orthopteren.  Odonaten,  Neuropteren  und  Trichopteren ,  letz- 
teres Viei  den  Cole«jpteieu ,  den  Raupen  der  Lepidopteren,  den  Al'ter- 
raupen  der  phytopha/^en  H^inenoptwen  und  den  Ijai-ven  der  Dipteren. 
Das  Stigmenpaar  ist  nicht  an  dem  Protlioiax  luauuigerückt,  wie  die 
gewdhoüidie  Annahme  ist»  sondern  das  die  Stigmen  tragende  Comple- 
mentibrsegment  hat  sieh  mit  dem  Pjrothorais  Terbonden. 

Anch  die  separierten,  das  Stigma  tragenden  Platten  sind  jelst 
erkannt,  es  sind  die  Bndiniente  froherer  Complementiisegmente.  Anf 
einem  intersogmentalsttUske  swisehen  dem  Pro-  nnd  dem  Mesothoiax 
liegt  jederseite  ein  Stigma  des  ersten  Paares  bei  den  Larren  Tieler 
Coleopteren,  z.  B.  ErgaUs,  Saperda,  Astynomus,  Mdandrya,  Während 
das  erste  Stigma  bei  der  Larve  von  Fyrochroa  nnd  Pytho  auf  der 
Grenze  zwischen  Pro-  und  Mesothorax  liegt,  finden  wir  es  bei  der 
Larve  von  Ttncbrio,  Chehnarium,  Cerambyx,  Spondylia  und  der  Elat©- 
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riden  vom  am  If  eeotliorax,  bei  Ditylua,  Asumcode»  lud  Mmvdtüa  hiaten 

am  Prothorax. 

Bei  den  Arten  von  LycuSy  einer  Gnttnng  der  mit  den  Lampy- 
riden  nahe  verwandten  Familie  der  Lycideu,  ist  das  Complemontär- 
segment  des  Mesothoritx  .-elbst  noch  heim  entwickelten  Lisekt  ein 
selbständiges,  aber  sehr  kurzes  Segment  und  sogar  von  dem  Meso- 
thorax  abgesondert  und  dem  Prothorax  genähert. 

Bei  der  Larve  von  Maphidiia  (Nearoptera)  ersehemt  (Fig.  52) 
das  swischeoL  dem  Prothoraz  (B|)  imd  dem 
Hesothoxax  (Bg)  liegende  Unegment  (w)  eben- 
fiüQs  als  ein  aeLbetttndiges  Segment  imd  ist 
mehr  mit  dem  Prothotax  virbmiden,  yon  dessen 
Rückenschil  1  iPtonotum)  es  bedeckt  wird,  als 
mit  dem  Mesothorax.  An  der  Seite  bandet  sich 
auf  einer  besonderen  Platte  das  Stigma.  Auch 
am  entwickelten  Insekt  .sehen  wir  dasselbe  Ur- 
sej^ent  als  selbständigen,  kuraen,  seitlich  das 
Stiema  tragenden  Ilalbring,  der  unterseits  weder 
mn  dem  Pro-  noch  mit  dem  Mesothorax  enger 
verbunden  ist. 

Das  in  Bede  stellende  Ocnnplemeatilrseg- 
ment  des  Kesothorax  ist  so  selur  von  dem  bein- 
tragenden TTrsegment  desselben  geschieden,  dass 
wir  aaeh  ans  diesem  Grmide  die  niedrige  syste- 
matische Stellnng  der  Baphidiiden  in  der  Ord- 
nung der  Nenropteren  begreifen. 

Am  Körper  der  Carabidenlarven  zeig^ 
das  1.  bis  8.  Hinterlcibsse|^ent  auf  der  Bauch- 
seite eine  vordere  und  eine  hintere  Platte  ausser 
den  seitlich  stehenden  Platten.  An  dem  nicht 
sti^meutragenden  \).  Seg^nent  fehlt  die  vordere 
Bauchplatte.  Die  beiden  anfeinander  folgenden  Platten  scheinen  den 
Stemalplatten  zweier  Ursegmente  zu  entsprechen. 

Bei  den  Larven  der  Staphyliniden  eiseheint  das  Bndiment 
des  OomplementSxeegments  des  Hesothoraac  jederseits  als  eine  banch- 
wlrts  verschmAlerte  dreieckige  Platte,  welche  Tom  das  Stigma  trügt. 
Der  Bückensohild  des  HesoHiorax  steht  mit  dem  Complementiiseg- 
mente  derartig  in  Verbindnug,  dass  letsteres,  wie  bei  Lampt/ris,  sich  in 
schmaler  YerllBgerang  bis  snm  Hintercande  des  Bttckensohildes 
hinzieht 

Die  Ursegmente  des  Thorax  mancher  Elateridenlarven  haben 
Aehnlichkeit  mit  denjenigen  der  Ijampyridenlarven. 

Die  Raupen  der  Lepidopteren  besitzen  grösstenteils  eine  tiel 
eingedrückte  mittlere  Querlinio  auf  der  liückenhälf^e  jedes  Segments. 
Bei  der  Raupe  von  Cosms  ligniperda  bewirkt  diese  Queriinie  fabt  eine 
Halbierung  des  Rückenteils  in  eine  vordere  und  eine  hintere  HftUte, 
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Fig.  52.  Vorder-  und 

Mittelbrust  einer 
Larve  von  Raphidia. 
Oiig.  —  A,  Grund- 
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ter Eäng  vorn  an 
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■ecment;  Bf,  Mit- 
telbrust;    pi  und 

ß,  Vorder-  und 
IttelbeiA. 
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von  denen  jene  au  den  Seiten  das  Stif^^a  träsTt.  Das  9.  und  10.  Hin- 
terleibsseginertt.  welchen  Stigmen  l'ehleu,  zeigen  nicht  die  queie  Furche 
(vergl.  die  Lumpi/nß-LM-ve). 

Bei  den  Li  bell  n  Ii  den  {^Aeschna)  ist  das  Compiomentärsegmant 
des  Mcsothorax  als  ein  vollständiger,  ventraler,  bis  zom  Rücken  auf- 
steigender, oben  jedanats  das  Bftokens  das  gcossa  Stigma  tiagendar, 
häutiger,  am  Tozdanazida  obitmiaiartar  Halbrixig  aricannbar;  er  liagt 
aber  mit  Ausnahme  das  stigmentragenden  Teiles  awisohan  dem  Pro- 
vnd  Meaoihoifax  gana  Yarateckt.  Auf  dam  Bnckan  föhlt  jada  Spur 
von  diesem  ürs^gmant;  hier  sind  die  beiden  Thoiazsagmanta  dnich 
aine  einfache  Haut  verbunden.  Wahrscheinlich  ist  aach  der  sti/^en< 
tragende  Streif  zwischen  Meao-  und  Metathoiaz  als  das  noch  erhalten  • 
gebliebene  Complementärsogtneiit  des  letzteren  anzusprechen;  es  ist 
durch  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Nahtlinie  vom  Meso-  und 
dnrch  eine  tiefe,  deutliche  vom  Metttthorax  geti'enut ,  veraclunalert 
pich  in  der  Richtung  auf  den  Zwnschenraiun  zwischen  Mittel-  imd 
llinierhüften  und  bleibt  auf  dem  liückenteile  des  Thorax  von  irgend- 
welchem Flügolansatze  verschont.  Auch  die  Abdominalsegmente  der 
libeUxdiden  zeigen,  wie  bei  Jlilwi,  AnzeiobeB  von  Doppelsegmantan; 
die  markwiixdjgaii  langg^straakten  Banchplattan  babaa  Tvnn  ein  abanao 
dnxch  am«  yerwaobaena  NabtUnie  abgesetatea  StI&ck,  wie  dar  Bttcken- 
teil  der  Sagmente.  Dias  wiva  eine  aafhUanda  Homologie  awisoben 
den  Odonaten  (Libelluliden)  und  Diplopoden.  Das  9.  und  10,  Hinter» 
leibsacgment  entbehrt  dieser  Innren  einer  etwaigen  Zusammensetzung 
aus  zwei  Ursegmenten,  ebenso  wie  bei  der  Raupe  von  Ck)89tt9  und  der 
Larve  von  Lan^^yrtB  (s.  o.).  Aooh  die  Endsegmente  der  Diplopoden 
sind  einlach. 

Bei  Locuata  ist  das  Complementärsegment  des  Mesothorax  denl- 
lich  als  schmales  Brnststück  an  der  Bauchseite  erkennbar  und  vs  ird 
hinten  von  dem  die  beiden  Dornen  tragtuiden  MeäOöternum  begrenzt. 
An  den  Seiten  findet  sich  auf  dem  häutigen  Streifen  das  intersegmen- 
tale  groaae  Stigma.  Aacb  das  ComplementBirseigmaiit  des  Metatiiorax 
ist  auf  der  Baacbaeite  deuilicb,  aber  an  den  Seiten,  wo  sich  das 
sweite  Stagmenpaar  bintoi  an  den  MesotboiaK  anBoblieaBt,  mideatlich. 
Am  YoKdenanda  des  Ptotbom  ist  von  dea  Spmaa  einea  Comple- 
mantiisegments  nichts  zu  sehen.  Bei  Oedipoda  ist  das  Complementttr^ 
Segment  des  Mesothorax  letzterem  als  schmaler,  stark  chitinisierter 
Banchhalbring,  der  nach  oben  zu  in  seinem  häutigen  Fortsatze  jederseits 
das  Stigma  trägt,  dem  TnrdorrHnde  des  Mesothorax  angeschlossen, 
aber  dui-cli  eine  Naht  davon  get reimt.  Das  Complemeutärsegment  des 
liet&thurax  Lst  fast  ganz  unt€rdi-ückt. 

Beachtung  verdient  im  Anscldusbc  au  die  hintereinander  liegen- 
den zwei  Bauchpl&tten  an  den  Hinterleibsringen  der  Caiabidenlarveu 
dar  eingedrttokte  Qneistreif  an  der  Unterseite  einiger  Hinterleibsringe 
atbhaichar  Oorodit-Axtan,  s.  H>  inlrieaftii^  daänratui,  eaimdialtm,  eaU- 
mOttim,  glabraha  naw.,  während  er  bei  auratut,  ouromfent  n.  a.  fehlt 
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11.  Der  Körper  der  Iii8ekt«n.  Die  SegmenUerung. 


Die  paarweise  Verschmelzung  der  ürsegmente.  welche  am  besten 
bd  den  Tnsctkt^en  durchgeführt  ist,  finden  wir  im  grossen  Style  schon 
bei  mhbreiehen  K jriopoden  Torbereiteti  wit»«n«A  bei  den  Biplopo- 
den  (JWns,  Ötomem,  Onu^pedo§oma  nsw.).  Doch  bleiben  bier  die  j» 
em  DoppeLs^gment  roBrnnmeniieteenden  Vxsegmente  einander  ähnlich, 
namentlich  anf  der  Banchaeite,  wShrend  das  Tordere  ünegment  bei 
den  Insekten  gewöhnlich  schwindet.  Bei  den  meisten  Ohilopoden 
nnd  Skolopendrelkn  ist  es  das  hintere  der  beiden  Ürsegmente,  welches 
anf  Kosten  des  vorderen  vor  diesem  oft  etwas  vorans  hat  ;  al)er 
eine  enge  Verbindung  findet  zwischen  diesen  UrseöT'Tif'Titon  bei  den 
Chilopoden  niemals  statt.  Es  «inrl  n]m  die  Diplopoden,  mit  denen  die 
Insekten  hinsichtlich  der  Arclnteklonik  des  Körperbaues  Aelmlichkeit 
haben.  Wo  bei  den  Insektenbirven  Rückenschilder  vorkommen,  ge- 
hören diese,  wie  bei  den  SkolopendreUcn  und  Skutigeriden,  in  manchen 
FäUen,  z.  B.  bei  den  Lamp;^a-idenlarven,  ursprünglich  nnr  dem  vorderen 
Ürsegmente  an.  Die  mit  den  Diplopodsn  ntthsr  als  mit  den  Chilo- 
poden verwandten  SQkolopendzellen  führen  non,  wie  Torhin  gezeigt 
wurde,  in' die  Hoiphologie  des  Lisektenhdxpers  ein. 

Die  Diplopoden  weisen  aber  EntwioUtingsstafen  von  deat- 
Hoher  ventraler  Tremrang  der  beiden  ürsegmente  bis  zu  deren  inniger 
Yerschmelsiing  axif,  wdohe  demnach  die  beiden  ürsegmente  nicht 
mehr  erkennen  liessen,  wenn  nicht  die  zwei  Beinpaare  und  die  Naht- 
linie der  Deutung  zu  Hilfe  kämen.  J.  F.  Brandt  teilte  die  Diplopo- 
den auf  Grund  des  Verhält ni.ssps  dieser  Seerrnente  in  Monozoma,  bei 
denen  dieselben  zu  einem  ft'>t  L'*  sclüossenen  Hinge  verwacliscn;  in 
Bizonia,  bei  denen  einerseits  die  beiden  ventralen  Platten  unterein- 
ander, anderseits  die  davon  getrennten  Pleuren  mit  den  Rückenschü- 
den  verwachsen;  in  Trizonia»  wo  die  ventralen  Platten  unter  sich 
frei  tmd  aneh  von  den  FleaTen  getrennt,  diese  aber  mit  den  BAcken- 
sehildsn  versehmolsen  sind;  nnd  in  Pentasoniai  deren  Banehschflde 
ond  Pleuren  frei  sind.  Diese  moiphologisohe  igmt.ennng  entspricht 
nnn  nicht  völlig  der  sjystemaitisohen,  weil  hierbei  «och  andere  Mei^- 
male  massgebend  sind;  aber  in  den  systematischen  Qruppen  finden 
wir  die  morphologis<^e  Entwicklungsreihe  wieder.  Die  meisten  Körper- 
segmente der  Polyxeniden  (1.  Gruppe  der  Diplopoden)  sind  nach 
dem  pentazonen  Tj-pu.s  gebaut,  d.  h.  es  Tenrfirbspn  die  Pleuren  weder 
mit  dem  Rücken  Schilde  noch  mit  den  zugehörigen  Eaii'li]il;itt<:iipaaren. 
Nach  demselben  Typus  sind  auch  die  Segmente  der  Cil  um  enden 
gebaut;  denn  die  grossen,  bauchwäi-ts  liegenden  Plenren  sind  mit  den 
zugehörigen  Kückenschildeu  nicht  vei-wachsen,  und  auch  die  Banch- 
schüde  sind  sowohl  unter  sich  wie  gegenüber  den  Pleuren  freL  Di^ 
hingegen  sind  bei  den  Ghordenmiden  die  Pleuren  mit  den  suge- 
hörigen  Bftchenschilden  innig  versdhmolzen;  aber  die  Banchplatten 
sind  vOUig  frei  Ebenso  bleiben  die  Banchplalten  der  Lysiopeta- 
liden  im  Gegensatae  an  den  allexmeisten  Jxdiden  frei,  während  dio 
Plenren  mit  den  Btlciransehilden  wieder  ganz  verschmoiaen  sind.  Die 
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beiden  letzten  Gruppen  fallen  demnach  unt*»r  den  Typus  der  Trizonia, 
nur  dif»  letztere  nach  Newport  z.  T.  unter  die  Ri^onia.  Bereits  in 
der  Gruppe  der  Poly desin iden  sind  die  Bauchplatten,  mit  Ausnahme 
der  zwei  bis  drei  vorderen,  paarweise  unt^r  sich  und  mit  den  zuge- 
hörige Pleuren  verwachsen,  letztere  auch  mit  den  Kückenschilden 
(MoDOMmiA).  Ebenso  sind  bei  den  Jnliden  die  Heiiren  über- 
all mit  dsn  ngehMgen  BAokenwdifldea  Tonehmolaen.  Auch  die 
BanefaplatteD  Terwmdieen  m  aUermeist  mit  den  Flenren,  so  dm 
daim  wie  bei  den  Folydeemiden  eonqplefce  EArpenringe  entstehen; 
dock  bleiben  die  K^te  sichtbar,  nnd  es  giebt  eneh  Beispiele, 
wo  die  ftisstrageziden  Platten  ft'ei,  nämlich  leicht  trennbar  bleiben. 
(Vergl.  Latael,  Die  Kyriopoden  der  Osteaeifthisoh-nngagisohen  Mo- 
narchie.) 

Da  nnch  obiger  Auseinn-n-lfrsef  zuni^r  7,wei  Segmente  der  Myrio- 
poden  einem  gewöhnlichen  Segmente  der  Insekten  entsprechen,  welches 
ursprünglich  aber  aus  zwei  ürsegmenten  besteht,  so  ist  die  Zahl  der 
TJrsegmente  der  letzteren  mit  einem  grossen  Teile  der  Myriopoden  in 
Einklang  zu  bringen;  denn  nach  Abrechnung  einiger  Eudsegmente 
der  Kyriopoden,  welche  den  einfkdxen  Endsegmenten  der  Insskfcen 
homoleg  eind,  congniiert  die  eieli  auf  21  oder  SS  Segmente  einer  AnaaM 
Cbilopoden  Manftnde  Zahl  mit  deqenigen  der  tJrsegmente  der  Ih- 
seirten.  Nehmen  wir  ein  Insekt,  dessen  8  Tkoiazsegmente  6  Orseg- 
menten,  nnd  deren  8  erste  Abdominalsegmoite  16  TTrsegmenten  ent- 
sprechen) während  die  2  (3)  letzten  abdominalen  als  einfach  aufzu- 
fassen sind,  so  haben  wir  S  16  -\-  ^  2i  (25)  ürsegmcnte.  Auch 
bei  einigen  Diplopoden  finden  wir  genau  oder  ungefähr  diese  Zahl 
von  Ursegmenten,  nilmlich  bei  den  Glomeriden,  welche  11  bis  14  Seg- 
mente besitzen,  von  denen  6  bis  y  als  Doppelsegment  erscheinen, 
während  B  (6)  einfach  sind;  ^vir  sehen,  dass  18 -f  5  =  23  mit  den 
obigen  Zahlen  congruiert.  Bei  den  Geopiiiiiden  unter  den  Chilopoden 
nnd  der  weit  überwieg^den  Mehrzahl  der  Diplopoden  ist  die  Zahl 
der  Segmente  cane  'viel  grossere^  anfiallenderweise  in  manehen  Fillen 
bei  einer  nnd  derselben  Art  sogar  wechselnde. 

Eine  merkwflxdige  TJebereinstinunnng  swisehen  einem  Teile  der 
Chilopoden  (Skolopendziden)  nnd  den  Insekten  herrscht  in  der  Zahl  der 
Stagmen,  welche  sich  bei  letzteren  meist  auf  9  oder  10  Paare  bd&oft. 
Unter  den  C&flopoden  finden  sich  10  Stigmen-  und  21  Beinpaare  bei 
Heteroitoma,  Branchwatoma  nnd  Trematoptychus ;  9  Stigmen-  nnd 
21  Beinpaare  bei  Branchiotremn,  Alipes,  Cupipes,  Cormocephalus,  ScolO' 
pendra ,  Mmopa,  Cmfpfopa  und  Opiithomegn  Ycr';!.  E.  Kohlrauscby 
Jonmal  d.  Mus.  Godetiroy.    XIV.   Hamburg,  1879. 

Wir  stehen  nicht  an  zu  behaupten,  dass  die  Myriopoden  mit 
den  Insekten  eng  verbunden  sind  und  nur  eine  niedrige  zu  den  letz- 
tere als  höher  entwickelten  Gliederfüssem  direkt  hinilibeiffihrende 
Oigsrnsationsstofe  daisteUeiu  Auch  in  der  eben  erschienenen  sweiten 
lieHsnmg  Tom  Längs  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  (Jena, 
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n.  Der  liLurper  der  luaektoo.   Die  Segmentierung. 


6.  Fischer.  1889)  sind  die  Insekten  mit  den  Myriopoden  unter  dem 
Namen  Antennata  veninigt  Erich  Haase  Aiaasert  sich  Ähnlich 
(MotphoL  Jahrbaeh,  Bd.  XV.  1889,  a  4S2). 

Wenn  wir  yorhin  die  2a2il  der  aof  den  Kopf  folgenden  Uisag- 
mente  der  Lieekten  auf  S4  oder  26  sDrüdeftthren»  so  ist  in  Befctaeht 
sa  siehen,  dass  die  Bückbildong  der  Complementttxsegoiente  oder  die 
paarwcdse  Yerwachsung  der  ürsegmente  in  dieser  Axtiizopodenklasse 
eine  so  vollendete  ist,  dass  wir  mchtsdestoweni^;er  nur  S  Thoraxseg^ 
mente  und  10  (zuweilen  11)  Abdominalsog^mente  am  Insektenkörper 
zu  ziihlen  berecütigt  sind.  Nur  in  ein/oluen  Fällen  sind  einige  Ur- 
segmeutanpaare  sehr  deutlich  ausgebildet  fS.  116 — 118). 

Die  Wandlungen  der  Uraegmente  des  Rumpfes  der  MjTiopodeu 
und  Insekten  mögen  schliesslich,  in  folgender  Uebersicht  zur  An* 
schanong  gebracht  werden. 

L  Die  Ürsegmente  des  Rumpfes  ullo  frei,  jedes  mit  einem  Rücken- 
schüde,  abwechselnd  mit  einem  Stigmenpaar;  die  Rückeusckilde 
selten  abwecbseind  rodimentiert  und  von  dem  Bfickenschüde  des 
▼orheigehenden  Segments  bedeokt  Alle  XTrsogmente  mit  einem 
Beinpaar: 

die  meisten  Ohilopoden  (ScutigeTidae,  Lithobiidae, 

Scolopendridae). 

n.  Die  TTrscgmente  des  Bnmpfes  grösstenteils  paarweise  miteinander 
▼erwachsen. 

1.  Alle  Ürsegmente  mit  einem  Beinpaare  (nnr  eins  der  Torderen 
und  znweQen  einige  hintere  fua8l08)|  paarweise  zu  einem  je 
zwei  Beinpaare  tragenden  Ringe  vei-wachsen  (mit  Ausnahme 
der  3  oder  4  vordersten  Ursegmonte).     Die  Bauchschilde 

ond  SeiTonteüe  der  die  Urs cgmenten paare  zusammensetzen- 
den Uraegmeute  frei  oder  untereinander  oder  mit  den  Rücken- 
schüden  verschmolzen: 

die  Diplopoden. 

2.  Die  jo  ein  Beinpaav  tragenden  Segmente  bestehen  aus  je 
zwei  miteiiiaadoi-  vorschmoLzenen  Ursegmenten,  üind  also 
Doppelsegmente  und  besitzen  je  ein  Stigmenpaar.  Die  zwi- 
Si^cinliee^den  bdnlosen  Segmente  sind  tmechte  Ssgmente: 

Die  Geophilideu,  eine  Familie  der  Chilopoden, 

3.  Nur  die  abwechselnden  ürsegmente  mit  einem  Beinpaar. 

a.  Die  meisten  oder  nur  einige  Ürsegmente  paai  weiäe  mit 
je  einem  gemeinsamen  Bflckenschilde;  vorderes  gross, 
beinlos,  dem  hinteren,  beintFegeoden  an  Grösse  meist 
^eich. 

aa.  Die  meisten  Ürsegmente  paarweise  mit  je  einem  ge- 
meinsamen Bflckensdiilde,  dniga  Uicaegminte  getrennt, 
mit  je  einem  selbständigei\  Rücke  n  s  lLilde;  12Beinpaare; 
(  die  Skolopendrelliden. 
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bb.  Die  ÜTsagmaite  der  zwei  binteren  Thoraxsegmente 
paarweise  mit  gemeineatnem  Bttokenschilde,  vorderes 

UrsR<^ent  mit  einem  SHgmenpaare,  hinteres  mit  einem 
Beinpaare;  die  Ursegmente  des  Hintorleibes,  mit  Aus- 
nahme der  2  letzten,  paarweise  zu  guiwten  der  Stigmen- 
tragenden  veTAva<^hj»en;  3  Beinpaan*: 

die  Larven  einiger  Insekten  (Lainp yriden V 
(Bei  den  Larven  und  Imagines  von  Uapladia  (Neu- 
roptera)  und  Lycm  (Coleoptera)  ist  das  ymdere  ür- 
Segment  des  Mesothona  ansgeMiobiiet  entwickelt  und 
an  den  Protboraz  gerückt) 
K  Die  TTisegmente  paarweise  miteinMider  Terwaebsen,  abne 
gemeinsamen  Bttckenscbild. 

aa.  Vorderes  Ursegment  (Complementarsegraent)  des  Meso- 
thorax  meist  deotlich,  ohne  Rückenscbild,  dasjenige 
dos  Metathorax  imdcutlicli ;  dio  ürsegmente  des  Hin- 
terleibes miteinander  verschmolzen,  mit  oder  ohne 
Sparen  der  Vereinigung: 

die  Orthopteren  and  Odonaten, 
bb.  Das  vordere  Ursegment  der  hinteren  Thoraxsegmente 
xadimentiert  oder  undeutlich;  die  Ursegm^te  des  Hin- 
tedeibes  selten ,  ausser  bei  den  Larven,  mit  Spnzen 
der  Yerschmelsnng  ans  zwei  Vrsegmenten: 
alle  1k br igen  Insekten. 
Ans  dieser  Uebetsicht  ergibt  sieh,  dass  eine  paarweise  Yer- 
einignng  der  bei  den  Skolopendridon  gesonderten  Segmente  unter 
den  Myriopoden  l»ei  den  Ökutigeriden,  Geophiliden,  Skolopen- 
drelliden  und  den  Diplopoden  zustande  gekommen,  und  dass  diese 
VereinijG^ng  bei  den  Insekten  ?»oweit  vorgeschritten  ist,  dass  eine 
Zusamnienpptzimg  der  iSegmente  aus  io  i^wei  Ursegnienton  nnr  bei 
manchen  Angehörigen  niedrig  stellender  (Fig.  62)  und   bei  Lairen 
höher  stehender  Ordnungen  (Fiß.  51)  in  einigen  Resten  oder  Spuren 
erhalten  geblieben,  aber  bei  den  alieimeisteu  Insekten  ganz  undeutÜch 
und  nicht  mehr  erkennbar  ist. 

Am  Embryo  der  Insekten  (voKgL  Fig.  67,  8.  129)  ist  nach 
den  bisberigen  Befbnden  wenig  von  einer  ZweiteiU^Eeit  der  8sg- 
mente»  welche  eine  Doppelsegmcotierang  derselben  bewiese  oder 
andeotetey  bekannt  geworden.  Grab  er  beschreibt  und  bildet  ab  einen 
mittleren,  z.  T.  fast  isoHerten  Lappen  am  Vorderrande  mehrerer 
innerer  ^jpoblastaler)  Segmente  des  nnentwickelten  Embryo  von 
Stenobothrus  varicibüis  (Orthoptera>,  den  wir  als  einen,  seihst  noch  bei 
der  Imago  auftretenden  Rost  rines  vorderen  Ursegmeuts  ansehePi 
VergL  ^Forpho],  Jahrbuch,  Ibob,  S.  357:  Taf.  XV  Fig.  16  m. 

T)ii-  iJuppelsegmento  der  Diplopoden  sind  am  Embryo  und 
WHliieud  der  ersten  Jngendstadien  scheinbar  ebeuialis  einfach, 
ohne  äussere  Spur  einer  Zweiteiligkeit   Die  drei  Beinpaare  der  eben 
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ausgeschlüpften  Lan'e  (Pullns)  von  Strongylosottia  yuerinii  befinden 
sicli  an  je  einem  Segment,  nnd  zwar  am  1.,  3.  und  4.  Rnmpfsegment. 
Die  beiden  folgenden,  noch  stummelförmigen  Beinpaaro  gekoren 
aber  einem  einzigen  und  ungeteilten  Segmoit,  5.  Bumpfs^gment«, 
an;  und  aneh  an  dem  6.,  beceita  dn  harvoiapipüwwndfla  Bdnpaar  be- 
sitsenden  Segmente  entwickelt  sieh  spftter  nock  ein  sweites  Beinpaar. 
Vergl.  ICetBchnikoff,  Esibtyologie  der  doppelAesigen  Myiiopoden, 
(Zeitschr.  t  wiasensoli.  Zoologieb  XXIV.  Bd.  1874).  Ebenso  tragen 
bei  den  Jngendatadien  von  Mua  die  auf  die  drei  vorderen  beintr»- 
genden  Segmente  folgenden  und  gleichfiüls  einiimhen  Segmente  erst 
später  je  zwei  Beinpaare  (Newport). 

Daraus  geht  scheinbar  hervor,  dass  die  Doppelscgmento  der 
Myriopodon  imd  anch  der  Insekten  eigentlich  einlache  Segmente  sind, 
die  erst  später  in  zwei  aufeinander  folgende  Hälften  zeii'allen.  In 
der  That  nmmit  Balfour  (Ilandbncli  d.  vergl.  Embryologie.  Deutsche 
Ausg.  18ö0.  L,  S.  372)  an,  dass  die  Doppelsegroente  der  Diplopoden 
nicht  durch  Verschmelzung  zweier  ursprünglich  getrennter,  sondern 
dnrdi  spfttere  OBVtdbtSndige  Teilung  der  Segmente  entstehen,  wobei 
aber  jede  Hüfte  ihre  volle  Ansstattong  an  Organen  erhftlt»  Jedem 
I)opi»el8egment  von  Jkha  kommen  nSmlioh  anssar  den  awei  Bein- 
paaren noch  2  Ganglien,  4  Stigmentaaehen,  2  Heizklappen  nnd  awei 
Baare  von  Arterien  za  (HeathootOi  ld87,  IBSS^  Gerade  diese  Organi- 
sation spricht  für  die  Annahme,  dass  die  Doppelsegmente  a  priori 
ans  awei  selbständigen  Segmenten  bestehen,  deren  Rückenschilde  in 
einen  verschmelzen.  Bewiesen  ist  dies  nun  1888  durch  die  Ent- 
deckung von  Heathcoto  i'Pliilosoph.  Transact  CLXXIX.  B.  S.  157), 
wonach  joflPTn  zwei  Beinpaaro  tragenden  JEtinge  zwei  mesoblasti- 
sehe  Segmente  zu  Gnmde  liegten. 

Bei  den  Diplopoden  und  Chikjpodan  gehört  zu  jedem,  ein  Boin- 
paar  tragenden  Ur^egment  ein  Ganglion,  zu  jedem  mit  zwei  Beiu- 
paavem  versehenen  Doppelsegment  swel  Ganglien.  Wenn  ein  Doppel- 
segment  nnr  ein  Beanpaar  trügt,  so  ist  nnr  1  Ganglion  voxhanden, 
s.  &  bei  Scohpendnüa,  den  Geophiliden  nnd  Insekten. 

Bei  den  Insekten  sind  in  an&teigender  linie  die  GangUen  ans 
den  onseibien  ffinteriaSbaEingen  teilwelsa  verdiingt  In  manchen 
Familien  ist  die  Ganglienkette  auf  den  Kopf  und  den  Brustabschnitt 
b^chränkt,  z.  B.  bei  den  Melolonthiden,  Cetoniiden,  Geotrupiden, 
Aphodiiden,  Tomiciden,  Dytisciden,  Hydrometriden ,  Nepiden  nnd 
vielen  Dipteren,  nnd  sogar  schon  bei  den  Lar\"en  vieler  Insekten.  Die 
Beziehungen  zwiF^rhpn  den  Ganglien  nnrl  den  Anhangspaaren  sind  also 
innige;  wo  diese  ieklen,  sind  auch  jono  nicht  vorhanden  oder  in  ihrer 
segmentiilen  Lage  meist  verändert  und  reduziert. 

Die  eben  mitgeteilte  Thatsache,  welche  uns  jeden  Zweil'el 
daran  nimmt,  dass  die  Doppelse^ente  der  Diplopoden  znsammen- 
gesetst  sind,  wird  dnrdh  ^e  Organisation  der  paüosoischen  Ptoto- 
typen  der  Diplopoden,  der  Arehipolypoden,  in  ein  helles  licht  ge- 
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8etzt.  Bei  den  genÄiintan  lirweltlichen  \  uri'ahren  ent^iprach  an  allen 
Segmenten  jedem  Rückenschild  ein  oinlacliar  Bauchacliild ,  d.  Ii.  der 
Tiraprüiigliclie  Znsfeuid  wsr  der,  dMS  an  jedem  DoppeUegment  der 
SUckflBflchild  in  ein  Toidem  und  hintares  Feld  geteilt  war,  dess 
jedoch  bei  emigen  Fotmen  sksh  diese  Teflnng  beetammter  als  bei  aa- 
deren  zeigte  tmd  bei  manchen  so  weit  getrieben  war,  dam  wir  an 
eine  ToIMndige  Trennung  denken  kj>nnteiL  YeiigL  S.  R  Sondder, 
Arcliip<^ypoda,  a  suLordinal  t^pe  of  epined  Myriapods  firom  the  car* 
boniferons  formation  (Memoirs  of  the  Boston  Sod  Kat  HiBt  Vol.  III. 
Nr.  V.  1882.  Mit  4  Taf.)  und  das  von  demselben  Naturforscher  be- 
arbeitet« Kapitel  „M^^-riripoda"  in  Zittels  Handbuch  der  Paläontologie. 
L  2.  Abt.  1885.  S.  721-  731. 

An  die  paarweise  Vereinigung  scheinen  tlio  Ursegmente  mancher 
Insekten  nicht  immer  gebunden  zu  sein;  denn  das  vordere  Urseg- 
ment  des  Mesothorax  verbleibt  entweder  an  diesem  Bi-ustringe  (ü.  B. 
bei  den  Odonaten,  vielen  Nenropteren  nnd  den  Larven  mancher 
Coleopteren)  oder  es  Terbindet  sich  mehr  oder  weniger  mit  dem 
Prothorax  (Coleopteren,  Larven  der  Lepidopteren,  Tenthre- 
diniden,  Panorpiden,  Bipteren);  oder  es  liegt  nnabhingig  swi- 
sehen  beiden  nnd  ist  gewöhnlich  mdimentftr. 

Die  Compkment&raegmente  sind  als  rückgebüdet  sa  betrachten, 
wenn  die  Stigmen  auf  der  Grenze  zweier  Segmente  liegen,  8.  B.  hei 
Japifx  unter  den  Thysanuren;  haben,  sie  an  der  Bildung  des  zug^ 
hönß:en  Segments  teil/:jenommen ,  was  bei  den  meisten  Insekten  der 
Fall  ist,  so  liegt  das  Sti^na  seitlich  am  Korper  dieses  Segments,  Ott 
sogar  bis  gegen  die  Mitte  hin.  Eine  Verschiebung  dos  Stigma  g^en 
die  Mitte  de«  Segments  liin  liegt  darnach  nicht  vor. 

Der  dichte  Anbchluäs  des  1.  Abdomi- 
nalsegpcuents  an  den  Metathorax  bei  vielen 
Insekten  ist  oft  nur  dnroh  das  vordere,  das 
Stigma  tragende  Ursegment  des  1.  Abdomi- 
nalringes snwege  gelnachtk  Das  dritte  Stig- 
menpaar macht  daher  in  diesen  FlUen  den 
Eintaek,  als  ob  es  som  Hetatlionuc  gehdra 

Von  den  Complementiarsegmenten  un- 
terscheiden sich  die  Zwischensegmente,  welche 
die  La:-ven  mancher  Dipteronai-fen  besitzen, 
2.  B,  von  ScenopinuH  (Fig.  58).  Thereva,  Bibio. 
Cervplatus.  Die  Zwischensegmeute  (zw)  «ind 
kleiner  aU  die  echten  Segmente.  Die  Thorax- 
ringe sind  nicht  durch  Zwischensegmente 
voneinander  getrennt.  Nach  Brauer  (Die 
Zweififl^er  d.  kaiserL  Hnseoms  an  Wien. 
1888)  sind  die  Zwischensegmente  nnr  dnroh 
Yerlftngenmg  der  Yerbindnngshant  sweier  Segmente  oder  dnrch 
sekimdSre  Bingeliing  eines  echten  Segments  entstanden^  Anch  die 


Fig.  53.  Larve  von  s-mojit' 
Ntu  paünHi*  Say  (DipteroiiK 
Nach  Paokard.  —  et,  Kopt ; 
1—18,  die  auf  den  Kopt 
lUfflllMi  ecbten  Seg- 
maotoi  aw,dl6Z«iiob«a- 
Msswnt^ 
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2wifldienB«gmeiite  der  Geophiliden  werden  unter  dieeem  CMdila- 
pnnktie  betwushteL 

Unter  den  I^rven  der  Coleopteren  sind  dicgenigen  yon  CbnNo* 
phoruB  dnnsh  ilmliche  ZwiBohena^gmente  »nsigeBBidinefc,  wie  jene 
Dipterenlarven. 

Was  Hagen  in  der  Stettin.  Entom,  Zeitung,  1888,  S.  166  über 
die  Segmentierung  des  Insekfcenkörpers  sagt,  läUt  teilweiae  nnter  die 
obige  Betrachtoiig. 

Wenn  wir  im  folgenden  von  den  Segmenten  des  Rumpfes 
reden,  so  sind  die»  stets,  ausser  den  schon  vom  Ursprünge  an  ein- 


Fig.  54.  Bfo«  UMlvHde  (Odoaat«),  imekfio  (ymm  L.  Oitig.  —  A,  der  Kopf;  B,  der 

ans  8  in  der  Fiptir  nicht  (leutli<*h  ti::trr^rhir.icnf>n  PffimrnTrn  bf^trhcnde  BniBt- 
abschiütt  mit  den  äBeiiipaaren  (pj  aud  deu  2  FltiKelpaareu  ^aa  und  ab);  C,  der 
Hinterleib;  1—10,  die  Sa^enle  deHeilMB;  e,  die iauDge  d«a  leteten  Segncnte. 


fachen  2  oder  3  Endsegmenten,  die  aos  swei  TTnegnenten  rnitein- 
ander  Terschmolzenen  Ringe,  die  in  der  ZaU  von  18  oder  14  die 

architektonische  Ghrundlage  des  Körperlianes  der  Inaekten  bilden,  VKh 
bei  der  Kopf  nicht  berücksichtigt  ist, 

Ansgehciid  von  der  Thatsache,  dass  diejenigen  Segmente,  welch*? 
der  JSeine,  Flügel  oder  s(»nstiger  Organe  entltehreTi,  eine  einfache 
Foim  und  Ausbildung  behalten,  z.  B.  die  mittleren  Kinterleibsseg- 
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mente.  während  die  mit  jonen  Anhängen  aus^^erüst«ten  Segmente  in 
Fonn,  Grosse  und  Ausbildung  von  den  ersteren  abweichen,  begrei- 
fen wir  sogleich  die  verschiedene  Bildung  der  ursprünglich  gleich- 
artigen Korperringe  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Insekten- 
körpers. Wir  nehm^  nicht  an,  dass  die  eben  hervorgehobene  Wechsel- 
wiilnmg  die  alleiiiige  tJnaolie  dar  nngleiohwartigeik  AosbAdimg  der 
Rfunpft^gmento  seifln,  angenecheiiilieh  bildet  sie  aber  die  wichtigste 
Grundlage  snr  Bearteilang  dieser  Heteronoinitlt  Ymf^  Fig.  64  n.  66. 

Was  bei  den  Myriopoden  nidit  gereobfcfertigt  erseheint,  nimliefa 
einen  Komplex  von  Btasts^gmeuten  und  einen  von  demselben  gesohie- 


Flc>  55.  Eine  K&ferart  aus  der  Gattung  Jtf(ian'iuj.//r.  Die  FlQgeldeckeo  und  Uinterüugel 
Bind  aafoebogen,  nm  ibre  Verbindung  mit  den  lirustaegmenten  eu  zeigen  und 
diese  selbet  freizalegfliL  Oiig.  —  A«  Kopf;  ein  FQhler;  au,  ein  Äuge:  1,  die 
Oberlippe;  k«,  ein  OberldeÄr;  ktt,  einer  der  KiefertMter;  k«!,  die  ünterlippen- 
tMter;  Bi,  die  Vorderbrast;  pi,  ein  Vorderbein;  B|,  die  Hittelbnist  ;  aa,  eine 
FlOgeldeckc;  p:,  ein  Hittelbein ;  B»,  die  Hinterbrust;  ab,  ein  Hinterflügel :  ps,  ein 
Hinterbein;  C,  der  Hinterleib.  (Von  den  abstehenden  Körperteilen,  n&.nilicn  den 
Fttbiem,  FlQceideoken,  Flögeln  und  fielnen,  sind  der  Baumerspamis  wegen  die 
■«■■»  EMMA  In  dar  AMnMiiBg  fortffsiMMo.) 

denen  Hinterleib  zu  unterscheiden,  das  ist  bei  den  Insekten  eine  mor- 
phologisrhe  Fonlpmuc;.  Auch  die  mit  droi  Pnaron  von  Brnstboition 
am  Vorderköi-per  versehenen  T.ai-ven  lallen  unter  den  Tj'pus  der  ent- 
wickelten Insektenform,  insoiern  die  drei  beintragenden  Bnistsegmente 
von  den  Segmeuten  des  Hintorleibes  etwas  verschieden  sind. 

Der  Kopf  ist  bei  allen  Insekten  und  Myriopoden  selbständig 
ausgebildet  und  als  vorderster  Körperteil  von  dem  ftbrigen  E&rper 
gat  onfeerscihieden.  Es  liagt  nabe,  anzunehmen,  dass  dies  der  bei 
allen  bierbeigeh6rigen  Tiersn  g^eiohmttssig  wichtigen,  mit  der  Er- 
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nährung  znsammfflihtegenden  Fnnktioii  der  Mondteile,  welche  aus 
dar  Verachmftlgnng  einiger  mit  AnliMogen  ^wsehener  TTisegiiieiite 
henrtthxeiii  siiiaiohi«ilMii  ist  (TfligL  8.  100— lOS). 

In  Fig.  64  ist  ein  Insokt,  «ns  LibelliiUde,  daigsstetlt*  A  be- 
Midmet  den  Kupf^  B  den  Brostabsolmitt  mit  den  4  Flügeln  und  sechs 
BeuMOy  O  den  aus  10  Segmenten  bestehenden  Hinterleib. 

Den  verschiedenen  Bau  der  Segmente  nehmen  wir  in  der 
Fig.  55  wahr.  Der  Kopf  A  ist  der  aus  einigen  miteinander  ver- 
schmolzenen Ursegmenten  zusammengesetzte  vorderste  Körperteil. 
Die  Oberkiefer  kj,  sowie  die  Taster  der  Unterkiefer  kgt  und  der  Unter- 
lippe k^t  sind  die  den  Üemüii  homologen  Anhänge  dnr  verschmolzenen 
Ursegmente  des  Kopfes.  Die  grossen  Fiililer  (IXLiiiiiuinür,  Antennen; 
sind  ein  Paar  Anhange  (a)  an  der  oberen  und  vorderen  Seite  des 
Kofies.  Der  ans  d«n  drei  Segmenten  B|,  Bg  und  Bg  bestehande  Bntsi- 


A 


f»!  P2  P3 

Flg.  68.  Sin  LaoikAfw,  CaUuoim.  Orig.  —  A,  Kopf;  Bi,  Vorderbnut; 
Bh  10tt«nnTOt;  B«,  Hintcstnut;  0,  Btamneib:  a,  «in  clng»- 

lOgcncH  rrr^tecktea  Segment  desBelben:  a,  Fühler;  kj,  Ober- 
klefer;  kgt,  Klafertaster;  M,  Lippeataster;  pi,  ein  Vorderbein; 
Pi,  «In  MtltlbfliD;  pi»  «in  Hliit«Mii;  aa,  tiPttMm^m. 

abschnitt  ist  meist  vorzüglich  entwickelt.  Die  Vorderbrust  (B|)  trägt 
nur  ein  Beinpaav  'p^i,  die  Mittelbrust  (Bq)  oiu  rseits  ein  Paar  Flügel 
oder  Flügeldecken  ;ia  !  und  unterseits  das  zweite  Beinpaar  (p.2),  die 
Hinterbrust  (Bg)  obeii  das  hintere  Flügelpaar  (ab)  und  unten  am 
Hinterrande  das  diitte  Beinpaar.  Dei'  Hinterleib  (Cj  besteht  aub 
gleichförmig  gebfldeten  ^Segmenten,  von  dsnen  jedes  in  einen  oberen 
imd  einen  unteren  Halbring  gesoMeden  ist,  die  beide  an  den  Seiten 
durch  abgesetste  Platten  (Pleuren)  getrennt  sind.  Die  letsten  Segmente 
des  in  Wiridiebkeit  lehngliedrigfin  Hintedeibes  sind  eingesogen  (?eKgL 
aneh  Fig.  66 «)  and  werden  gefunden,  wenn  das  Innere  des  letsten 
siobtbflren  Segments  untersucht  wird. 

Die  El%eldecken  (Fig.  66  aa),  welche  die  Ordnung  der  Käfer 
charakterisieren,  bedecken  in  vielen  Fällen  wie  ein  fester  gewölbter 
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Schild  den  Körper  vom  Mesothorax  an  bis  zom  Ende  des  Körpers, 
dem  Bfloksn  desselben  nun  Sobatae  dienend.  Bms  ist  namentlich  auf- 
fihUend  bei  solchen  EAfem»  deren  Mägeldeoken  der  ganzen  Länge 
nach  llngs  am  Innenrande  snsanunengewachsen  sind  and  eine  kahn- 
fftnnige  Scliale  bOden. 

In  Fig.  56  stellt  aa  die  Flfigeldecken  vor;  von  der  Mxttelbrast 
Bs,  der  Hinterbrost  nnd  dem  Hinterleibe  C  ist  daher  nur  die 
Unterseite  sichtbar. 


Bei  manchen  zikadenähn- 
lichen Insekten  scheint  die  e^anze 
Oberseite  des  Körpers  aus  einem 
ungeteilten  festen  Schilde  zu  be- 
stehen; es  ist  der  nach  hinten 
erweiterte,  den  hinteren  Brust- 
ehsehnitt  und  den  Hinterleib  der 
ganzen  L&nge  nnd  Breite  nach 
bedeckende  Bftckenschild  des 
Prothoraz. 

Bei  gewissen  Wamsen  ge- 
hört der  grosse,  gleichfalls  den 
ganzen  Hinterleib  bedeckende 
Schild  dem  Mesotliorax  an. 

Eine  dera)-ti^j;o  enorme 
Ansbildung  eines  einzigen  Seg- 
ments lin<let  sicli  in  keiner 
^deren  Insekteuordnung. 

Es  giebt  larvenaliniiche 
entwickelte  Insekten,  deren  Kör- 
persegmente alle  sehr  gleich- 
förmig gebildet  sind,  n&mlich 
die  weiblichen  Käfer  einiger 
Gattungen  aas  der  Familie  der 
Malacodermaten,  Drilus  und 
Phengodes;  sowie  das  Weibchen 
der  Art«n  von  Psyche,  einer 
(Jattong  der  Schmetterlinge. 

Die  Lai-\'en  TFig.  47,  S.  'M) 
zeigen  die  Segment«  in  einer 
mehr  ursprünglichen  Anlage  und 
aach  der  Zahl  nach  vüUstiuidiger 


I 


mu 


kr 

Fig.ST.  Noch  wenig  auri^'c-biUeter.  aber  hp- 
TtAt»  mit  den  Auhaugspaaren  ues  Kopf- 
nnd  BruBtse^ento  versehener  Embryo 
eines  Orash  ftp  fers,  st,nohothrns  ta- 
ri(i6i/(>  Fiel).  Nach  Graber.  —  A,  die 
Kopfsenuente ;  1.  Segment  mit  den  Kopf- 
lappen kl,  den  werdenden  PQhlern  a  und 
der  Oberlippe  h  iwImImd  dem  1.  und  2. 
Segment  die  MinidOftraBg  ma;  2.  Seg- 
ment mit  der  Anlage  (ler  Oberkiefer  kj; 
3.  Segment  mit  der  Anlage  der  Unter- 
kiefer k.. ;  4.  Segment  mit  der  Anlage 
der  Unterlippe  k«;  B,  die  Brustaegmeate 
1  —  8;  Pl,  Anlage  der  Vorderbeine;  J% 
Anlage  der  Hittelbeine;  pi,  Anlage  mr 
Hinterbeine:  C,  der  Hinterleib  mit  den  11 
Segmeotan  Qi— Iku«  st,  die  Aft«iOflkiiiii(. 


als  dieaasgebildetenlnsektea,  bei 
denen  nouBiGhe  Umstände,  worauf  schon  Tothin  hingewiesen  wurde, 
«ine  Fonnverindening,  ^«■a^M™^«iAKii«g^  XTnterdrficknng  oder  Yer- 
kleinerong  der  Segmente,  gans  oder  teilweise,  smwege  gebracht  haben. 

Das  noch  nngebofene,  als  kleiner,  bandförmiger  Embryo  im  Ei 
auf  die  kfinflage  Kdrperbildnng  vorbereitete  Insekt  (Fig.  67)  lässt  die 
Kolbe,  ,3lafUiiBBi  In  die  Xenatais  Am  loMkt«".  10 
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Segmentiei uiig  am  L»t;sttju  erkennen.  Da  ist  zuvörderst  das  erste 
Ursegment  mit  dem  grossen  Kopiluppeu  kl  an  jeder  Seite,  den 
beiden,  die  EfUilMr  voxlnldeiideii  Zäpfchen  a  und  der  Oberlippe  1. 
Dieeee  Segment  ist  grCkuer  als  die  folgenden;  denn  es  bilden  sicli 
In  ihm  tmd  an  Ihm  das  Gkhim  mid  die  wichtigsten  Smnssofgane 
ans.  WUhnind  es  den  HaoptfceU  des  künftigen  Kopfbs  ausmacht 
und  als  Vordeikopf  beseichnet  wird,  legen  sich  die  folgenden 
drei  ürsegmente,  welche  die  die  künftigen  Kiefer  (OberJdefer, 
Unterkiefer  und  Unterlippe)  vorbildenden  Anhangspaare  kj,  kg  tmd 
k4  tragen,  dem  Vorderkopfe  hinten  nnd  unten  dic>!t  aii,  ver- 
schmelzen mit  ihm  oder  ^elien  nach  der  Vorwachsuiig  zu  dem 
Kopfe  z.  T.  ein,  und  nnr  ihre  Aniiange  erlangen  diejenige  Ausbildnng, 
welciie  au  dun  Mundorganen  der  meisten  Insekten  in  der  mannigfal- 
tigsten Foim,  Grösse  und  Zosammensctzung  zu  sehen  ist. 

Dann  folgen  die  drei  beintragenden  Segmente  mit  den  An* 
hangspaaren  pi  (Vorderbeine),  pg  (Mittelbeme)  and  pa  (!ffinterheine). 
Die  11  Segmente  des  Hinterleibes  (hj  bis  h^^  sind  beim  Embryo 
gewöhnlich  gjeichmissig  ansgebüdet^  aber  es  bleiben,  wie  im  Larven« 
und  Lnagostadinm  (8.  119),  die  swei  oder  drei  lotsten  Seftoiente  in 
der  Grösse  hinter  den  yordevea  snrftck.  Das  erste  Hinterleibssegment 
h|  trägt  bei  manchen  Embryonen  ein  Paar  von  Anhängen,  welche  den 
Beinmdimenten  gleichen.  Hei  der  und  Grab  er  finden,  dass  fast  alle 
Hinterleibsringo  ^wisser  Insektenembi'yonen  Spuren  vott  je  einem 
Beinpaar  tragen,  welches  sich  nicht  ausbildet,  aber  diuan  erinnert, 
dass  die  Insekten  von  vielbeinigen  Vorfahren,  welche  nur  bei  den 
Myriopoden  zu  suchen  sind,  abstammen.  Betreffs  der  Doppelsegmeu- 
tierung  und  der  vermutlichen  Reste  der  Complementärsegmeut«  am 
Embryo  wolle  man  3.  123  nachsehen. 

Die  eben  an  einigen  entwickelten  Tnsektmi  nnd  an  einem  Embryo 
geschilderte  Segmentierong  bildet  eine  gesetam&ssige  Grandlage 
f  &r  den  Körperbau  aller  Insekten,  mit  Aosnahme  der  Podnriden, 
welche  einen  nnr  ans  6  bis  9  S«igmentai  bestehenden  Enmpf  besitseD. 

Steigen  wir  hinab  zu  der  Stufe  der  Myriopodenform,  wo 
die  Segmentierung  des  Köi-pcrs  noch  die  elementai'e  Anlage  aufweist, 
die  nur  in  Spuren  oder  geringen  U  eberbleib  sein  l)oi  den  Insekten  zu 
finden  ist,  so  überzengen  wir  uns  bald,  dass  die  äegmcntbildung  der 
Insekten  direkt  aus  derjenigen  der  Myriopoden  herznleiton  ist.  Die 
ürsegmentenpaare  zeigen  uns  in  guter  Ausbildung  bereits  die  Skuti- 
geriden,  Diplopoden  und  Skolopendrellen.  Auch  die  Litho- 
blen  seheinen  sich  daianf  Torbef^ten  sn  wollen.  Aber  die  SSahl  der 
Segmentenpasre  aller  dieser  Myriopoden  stimmt  nicht  mit  der  gl^eh- 
miasigen  Zahl  von  18  oder  14  Bingen,  welche  den  Bnmpf  der  Inseik- 
ten  ansmaohen.  Nnr  die  Skolopendriden  kommen,  wie  schon  oben 
erwähnt,  in  der  Zahl  der  Ürsegmentenpaare,  ebenso  wie  in  der  Zahl 
der  Stigmenpaare,  mit  den  Insekten  überein. 
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Wenn  wir  mm  bedenken,  dass  aus  dem  21-  oder  23-gliediigen 
Rumpfe  des  Skolopenders  durcli  paarweise  Verst  liiru  Izung  der  Ur- 
segmente  und  Unterdrückung  oder  Verwachsung  vorderer  Bauch- 
halbringe  und  Einziehuiig  der  Endsegmente  der,  von  der  Bauchseite 
gesehen,  nur  aus  8  oder  9  äusseren  Bingen  bestehende  Rumpf  vieler 
Käfer  geworden  ist,  so  kommen  wir  xa  der  Ueberzeagung,  dass  infolge 
dieser  acheinbaren  Yermnfiw^hnng  des  Köiperbanes,  die  von  einer  T«r- 
schiedenartigen  Aasrfistiing  einaelner  Segmente  (mit  lingeren,  yer* 
schieden  gestalteten  Beinen  nnd  Flögeln)  begleitet  wird,  die  Leistnngs- 
fiUiigkeit  des  Insektenkörpers  gegenüber  dem  MyriopodenkÖrper  in 
ynanchen  Besiehmigen  erhj^bt  ist»  ond  die  moi-phologiscbe  Ausbildung 
des  ersteren  also  einen  gewissen  Grad  von  Vollkommenheit  erreicht 
hat,  die  dem  von  nns  S,  15  und  105 — 107  geschildei-teu  Insektentypns 
im  Gegensätze  zu  den  tiefer  stehenden  Organismen  desselben  Tier- 
kreises entspricht 


d.  Der  Kopf. 

Indem  wir  an  der  Soliilderang  der  einzelnein  Kflrperabsehnitte 
übeigehen,  beginnen  wir  mit  dem  Kopfe.  Dieser  bildetf  da  er  die 
Orienderongswerkaeagei  nXmlicli  die  Angen  nnd  dieFObler  txSgt^  wie 
bei  allen  echt  bilatend-symmetxisehen  Tieren,  ansnahmslos  den  Tor^ 
deren  Körperteil« 

Die  ursprüngUolie  Zusammensetzung  des  Kopfes  aus 

ürsegmenten. 

Es  ist  dem  Kopfe  eines  Insekts  nicht  unmittelbar  anztisohon,  dass 
er  anfangs,  nämlich  am  Embi->'o  'l^g.  57),  aus  einigen  liintereinander 
liegenden  Segmenten  besteht,  die  denen  der  Brast  uüd  des  Hinterleibes 
gleichen;  vieknehr  erscheint  er  als  eine  in  sich  abgeschlossene  Kapsel, 
der  die  Mnndteile  nnd  die  Fühler  paarweise  anhangen.  Aber  das 
erste,  schon  am  Embryo  grösste  TTxa^gment  bat  anch  an  der  Larve 
und  am  entwickelten  Insekt  den  grOssten  Anteil  an  der  Bildnng  des 
Kopf».  Die  anf  das  erste  folgenden  ürsegmente  sind  mit  jenem  xmd 
ontereinander  teils  Tensohmolzen,  teils  sind  sie  geschwnnden. 

Die  Verwachsung  der  Kopfsegmente  geht  nun  in  der  Weise 
vor  sich,  dass  sich  dem  vorderen  Segmente,  welches  die  Oberlippe, 
die  Fühler,  die  Augen  nnd  das  Gehirn  enthält,  die  folgenden  ürseg- 
mente, von  denen  jedes  ein  Paar  Anhänge  trügt,  dicht  anschliessen. 
Am  Erobiyo  z.  B.  an  deinjeiiigcn  einer  Wasserjungfer,  Cr:fnpfer?/r  virgo 
(Fig.  58,  umst^jhend  )  sehen  wir,  dass  die  vier  Ursegmeme  des  Kopies 
(1,  2,  B  n.  4)  noch  teilweise  unteracheidbar  hintereinander  liegen.  Bei 
der  jungen  Lai-ve  einer  anderen  Wasser] ungfemart  (Cordulia)  ist  die 
gesonderte  Aufeinanderfolge  der  Anhänge  der  auf  den  Vorderkopf  fol* 
genden  drei  Ürsegmente  zwar  nocSi  sehr  deotUeh,  aber  die  XTxsegmente 

10* 
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selbst  sind  mH  dsm  Voidiarkiipfi»  teüweise  dioht  Tendunolseii;  nur 
daa  leteto  TTraegment  ist  nodi  sriMimlisr.  (Fig.  60,  sg 

An  einem  «osgebildeten  Insekt  ist  die  Yerbindong  der  hinte- 
ren üiMgmente  mit  dem  ejgentUohen  Kopfregment  eine  so  innige, 

Flg.58.  Embryo  einer  Waaaer|ungfer. 
Calopieryx  nr>jo.  Nach  A*  Brandl 

A,  der  Vorderkopf; 
«o,  Anlage  dar  Angin; 
POhler; 

kl,  Oberkiefer;  k],  Unterkiefer; 
k4,  Unterlippe; 
5,  ^?egment  der  Unterlippe; 
erstes  Bru8t^>egment; 
ein  vorder«»  Bein; 
ein  mittleres  Bein; 
ein  hinteres  Bein; 
Dotter;  eh,  BUinnt; 
dli,  Dotterhanfc. 


Fig.  60.  Kopf  einea  Laufkäfer«, 
Curdbu»  nortmii$  //..  von  der 
Seite  geeehcn- 
Die  sonst,  wie  in  Fig.  56.  dicht 
zusammengedrängten  Kiefern- 
paare  lind  nier  zu  dem  Zwecke 
Tonetaiftoder  gebogen,  um  die 
elementare  BUdiinff  der  Mand* 
teile  zn  zeigen.  Orig.  — 
a,  .\ntonne:   an,  8eitena\jge; 
1,  Oherlippe;   cl,  Kopffichim; 
fr,  Stirn;  v,  Scheitel;  ocr,  Hin- 
terkopf; g,  Kehle;  ga,  Wange; 
kl,  Oberkiefer;  kj,  Unterkiefer; 
kat,  Taster  deaeelben :  k4,  Unter» 
Uppe:  k4t,  ein  Taster  derselben; 
m,  Kinn;  e,  Zahn  in  der  Mitte 
im  Vorderrandee  dea  Kinnes. 


Fig.  59.  Kopf  einer  1  Tag  alten  Libel- 
lenlarve. (Cordu'i'i  tri' t.iiii"!.)  Orig. 
a,  Fühler;   au,  .\ukp;  ei^en- 
ttlmliche  HOoker  auf  dem  Scheitel; 
cl,  Kopfschild;    1,  Oberlippe; 
kl,  Oberkiefer;  k^,  Untenttifer; 
k^  Zunge;  k«,  UnterUpp«; 
8g  5,  Segment  der  Unterupp«. 


dass  die  oxsprlln^ohe  Mehrtefliglceit  des  SLopfos  tut  spurios  yer- 
Bchwonden  sobeint  Bringen  wir  s.B.  am  Kopfe  eines  Carabitf  (Fig.  60) 
die  dicht  anliegenden  drei  Kiofernpaare  voneinander,  so  dass  sie  ge- 
sondert erscheinen,  so  ist  die  Aufeinanderfolge  derselben  ebenso  gnt 
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8|14t  


zu  erkennen,  wie  bei  der  jongen  Libelleniarve ;  aber  sie  sind  so  nach 
vom  tuid  la>L  unter  das  ursprüngliche  erste  (vorderste)  Ursegment, 
'welches  die  Fühler  (a)  und  die  Augen  (an)  txä|2;t,  gerückt,  dass  die 
Lage  der  nur  noch  durch  die  Anhloge  angezeigten  Ui-segmente  von 
der  nisprünglichen  beim  Emliryo  gans  abweicht. 
Weniger  hoch 

entwickelte  Iiisekten  _  .   ^.-a 

zeig^  in  manchen 
FMUen,  anf  die  Ver- 
wachsimg der  tfrsegr- 

mente  hindontcnde 

Nahtlinien.Wir  haben 
das  bei  einer  grösse- 
ren Zahl  von  Ortho- 
pteren gefnnden  and 
versuchen  es  in  der 
beigefügten  Abbü* 
dmig  (Fig.  61)  an  dem 
Kopfe  der  gew5hn- 
lidien  grfinen  Lanb- 
heosehteche,  Loetuta 
viriduama,  m  An* 
schanong  zn  bringen. 
Jeder  kann  sich  in 
natura  von  diesen  Ver- 
hältnissenleichtüber- 
zeugen.  Das  vorderste 
Kopfsegment  ist  mit 
dem  zweiten,  welches 
die  Oberkiefer  trägt, 
innig  yerscbmolzen 
(8g  1+2).  Auch  das 
folgei^e  nnd  das 
letzte  Ursegment  sind 
freilich  mitdemKopfe 
dicht  verwachsen, 
aber  durch  die  Naht- 
Hnien  dentlich  zn 
unterscheiden;  jenes 
trägt  die  Unterkiefer 
(kg»,  dieses  die  Unter- 


kjT  


Fl«. 


61.  Kopf  der  grossen  Laubheuachrecke,  Locutta  vin- 
(tissinui  L.  von  der  Soito  gesehen.  <Jrig. 
8g         (iie  zwei  vorderen  verwachaenen  Ursegmente  mit 
den  AagOD  au,  den  Fühlern  a,  dem  Koptechllde  ol, 
der  OberlipM  1  und  den  Oberkiefern  ki;  v,  der  Schei- 
tel; a,  die  VvMaämg  der  Oberkiefer  mit  dem  Kopf- 
aegment;  Xy  eine  feUelourtlf»  Fttknmg  oliae  Veinii- 
dunK  mit  Bg  ft. 
Bg  3,  das  die  Unterkiefer  ki  tragende  ürsegment;  kjt  einer 
der  hi^iden  Taster  d«r  Untwkiefer;  kami^^  Kiefer- 
lad'>:  kj.  linr  äussere  LolMW  d«r1&mrn«nr;  k|ia,dar 
Stamm  der  Unterkiefer. 
Bg  5,  das  die  Unt«rllppe  k«  tragende  Ursegment;  Icit,  einer 
der  beiden  LippwtMtni  k«!,  d«r  laiMro  Lobas  dar 
ÜBtarlippe. 


lippe  Qs^ 

Bei  den  Larven  der  Sohwminiktfer  {DyHscwt)  ist  der  hintente, 
ha2sf5nnig  vetengts  Absohmtt  des  Kopfes  dmoh  eine  dsalliehe  Naht 
abgegrenst  ttud  ansohesnend  als  das  Ursegment  ansnsehen»  welches  an 
der  nach  vom  Torgesehobenen  Unterlippe  gehört 
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Zwiflchen  dem  dritten,  die  XTnterkieftBr  tragenden  Uisegment 
nnd  dem  letstan  oder  dem  Unegment  der  Unteiilippe  mttsste  die  Spar 
eines  nicht  leicht  nachweisbaren  TJxsegments  zn  finden  sein,  sn 
welchem  die  später  eingehend  zu  besprechende  Zunge  oder  Innenlippe 

gehört.  In  der  beistehenden  Fig.  02 
stellt  kg  den  Anhang  dieses  nach 
unserer  blossen  Annahme  vollständig 
unterdrückten  4.  ürsegments,  also  das 
zu  einem  zungentormigen  Körper  ver- 
wachsene 3.  Kiefenipaar  dar,  welches 
bei  Hemimerua  noch  gegliederte  Taster 
trägt  nnd  einer  Unterlippe  gleicht 
Dieses  Oigan  ist  bei  den  bisher  unter- 
sachten  Embiyonen  seihst  nicht  in 
elementarer  Form  gesehen,  wählend 
doch  die  sa  Mandibeln,  Maxillen  und 
zur  Unterlippe  sich  ausl)ildendeTi  An- 
hänge in  den  meisten  Fällen  deutlic)) 
angelegt  sind  (Fig.  57  u.  58).  Es  giebt 
aber  in  letzterer T3eziehung Ausnahmen. 

Obgleich  nämlich  jene  Kiofem- 
pnare  beim  Embryo  und  der  Lai-ve 
gewöhnlich  gut  unterschieden  sind,  so 
kann  dennoch  das  eine  oder  andere 
derselben  in  den  ficOheren  Entwiddungsstadien  voUstlndig  fehlen  and 
erst  bei  der  Pappe  aom  Yorschein  kommen  nnd  bei  dem  aosgebüdeten 
Insekt  entwickelt  sein.  Den  Larven  der  Sohlammfliegen,  Eri- 
gtaUa,  föUen  die  Mandteile  (Handhaken)  (Braner,  Die  Zweififigler  des 
k*  k.  Museums  zu  Wien);  bei  den  aasgebildeten  Fliegen  dieser  Ghkt> 
tong  sind  aber  die  Unterkiefer  nebst  den  Tastern,  die  als  Stechboi*ste 
auftretende  Zunge  und  die  Unterlippe  vorhanden  (Becher,  Mandteile 
d.  Dipteren.  S.  29:  Taf.  3,  Fig.  23).  Auch  bei  den  übrigen  Syrphi- 
den,  zu  denen  die  eben  genannte  Gattung  gehört,  imd  bei  den 
Eumyidon  sind  diese  Mundteile  im  entwickelten  Zustande  vorhan- 
den, obgleich  die  Landen  je  nach  der  Gattung  nur  zwei  oder  vier 
Mundhaken  besitzen,  welche  den  Mandibeln  und  Maxillen  entsprechen, 
während  die  Unterlippe  gänzlich  fehlt  Die  dem  Embryo  and  der 
Larve  der  genannten  Dipteren  ftUenden  ICnndanhinge  eotwiekBln  rieh 
erst  während  des  Pappenzostandee. 

ffieraos  geht  hervor,  dass  die  Anhänge  der  EopfiMgmente  nicht 
immer  schon  beim  jnngen  Embryo,  aach  nicht  einmal  immer  bei  der 
Larve  für  unser  Wahrnehmungsvermögen  angelegt  sind.  Das  Fehlen 
des  die  zukünftige  Zange  vorstellenden  Segmentanhangs  beim  Embiyo 
spricht  daher  nicht  gegen  die  Annahme,  dass  die  Zunge  ein  selb- 
ständiger Segmentanhang  sei.  Indes  muss  es  befremden,  dass  sich 
das  zogehöxige  Ursegment  am  Embiyo  nicht  ündet;  wir  dürfen  doch 


Flg.  62.  Die  lünteren  Kiefernpaare 
einer  LiaUwotdueote,  Loattta. 

Orie. 

Lade  der  Unterkiefer;  Itgl,  der 
zweigliedrige  Loln»  der  Unter* 
Uefer;  kjt,  Taater  der  lefartenn; 

ks,  Innenlinpe  oder  Zange;  k«,  Un- 
terlippe;  K4t,  Taater  derselben; 

BKenle ;  He  3,  Segment  der  Unter- 
efer ;  8g5,  Segment  der  Unterlippe. 


Digitized  by  Gopgle 


Die  Ajihtoge  der  Kop&egiiieate. 


13Ö 


nifilit  fftr  duA  Thatsache  halten,  was  wir  nicht  gesehen  haben 
imd  was  durch  die  direkte  Beobacbtong  sogar  widerlegt  wird.  Es 
sehdnt  aber  der  folgende  bei'  Dipterenembryonen  beoboelitete  IUI 
dafOr  KU  sprecheai,  daes  die  kiefartnigeuden  XTreegmente  em  Embzyo 
ftUen,  oder  sehr  undeailieh  sein  kOimai  und  dass  dennooli  am  ent- 
wickelten Insekt  /u  t  i  oder  drei  Kiefenpaare  auftreten.  Bei  denjenigen 
Dipteren  nimlich,  doren  Larven  anentwickelte  oder  reduzierte  Mond- 
teüe  besitzen,  weist  der  Kopfabschnitt  des  Embryo,  wie  die  TTnter^ 
snchnngen  von  Herold  und  "Weismann  an  Musca  und  Calliphorn 
uns  belehren,  in  »lor  franzon  Heiho  seiner  Entwicklungs;-tar!ien  keine 
oder  nur  eine  vorübergehend  schwach  angedeutete  Teüuug  in  Ur- 
Segmente  auf. 

Da  nun  die  Zunge,  sofern  sie  alö  selbständiger  Sogmentunimng 
ang^prochen  wird,  mindestens  ein  sehr  reduzierter  Anhang  ist  (ausser 
bei  SJmimeru8)f  so  fUlt  die  tJnterdrficlrang  des  sogehöxtgen  firaglichen 
TTrsegments  miter  denselbeQ  Gesichtspunkt,  wie  die  nicht  erkennbexen 
nnd  dennodi  Anhänge  prodwderenden  Ursegmente  dee  Kopfes  yon 
Jüisea  nnd  CaiUplUHrtt,  Ffbr  die  veigleieliende  Hoxphologie  Hegt  hier 
noch  ein  weites,  wenig  bekanntes  Feld  offian. 

Die  Bestehnngen  swlsohen  den  TTrsegmenton  des  Kopfes 

und  ihren  Anhängen. 

Wie  wir  sehen,  ist  der  ursprünglich  (Fig.  ö7)  so  elementare  Kopl 
der  Insekten  durch  Verschmelzung  einiger  hinterer  Segmente  (Kiefem- 
segmente)  nnt  dem  grosseren  vordersten,  dem  eigentlichen  Kopfs^- 
ment,  zu  einem  voUeadeten  Kopfe  geworden,  welcher  ausser  den  die 
hauptsächlichsten  Sinne  yennittolnden  Organen  (Augen,  Fühler),  in 
piaktischer  Vereinigung  Wetkzeoge  som  Gfeifeiii  Halten,  Zeriwiien 
und  Schlurfen  enthält,  so  dass  eine  grobe  Speise  aof  bequeme  Weise 
fOr  die  Anfiiahme  in  den  Hagen  sabereitet  werden  kaim  (S.  101—108). 

Es  ist  daher  begreiflich,  dass  dio  Kiefer  bei  Raubinsekten,  z.  B. 
Carabut  nnd  Calosoma  (Fig.  56),  ihrem  Zwecke  entsprechend  meist 
nach  vom  gertickt  erscheinen,  während  sie  bei  Pflanzenfressern,  z.  B. 
fV^n  Blattkäfei-n  (Phytophaga)  nnd  \nelen  Bockkäfern  (Longicor- 
nia)  (Fig.  55)  nach  unten  gerichtet  sind. 

Die  hauptsächlichen  Organe  am  Kopfe  der  Insekten  sind:  die 
Fülller,  die  Augen,  die  Oberlippe,  die  Oborkiet'or,  die  Unter- 
kiefer, die  Zunge  und  die  Unterlippe.  Das  Verhältnis  dieser 
Oi^gane  in  den  ürsegmenten  des  Kopfes  ist  in  folgendem  dargelegt : 

1,  Ursegment:   Fühler,  Augen,  Oberlippe; 

2.  Ursegment:   Oberkiefer  oder  Mandibehi  (1.  Kiefempaar); 
8.  Ursegment:  Unterkiefer  odw  Hazillen  (2.  Kiefempaar); 

[4  Ursegment:  Zange  oder  IhnenUppe  (0.  Kiefempaar,  ver- 

wiielisen) ;] 

6.  Ursegment:  Unterlippe  (4.  Kiefempaar,  verwachsen). 
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Ii.  Der  Körper  der  Insektea.  Die  Anhtage  der  Kopbegme&te. 


Das  erste  XJrsegment  des  Kopfes  ist  bei  vielen  Tn^Wan 
eis  Vorderteil  des  Koplw  noch  dentiioh  erkennbar,  z.  Bw  bei  den  meielsn 
Orthopteren,  libeDenlemn  (Fig.  59),  yielen  OoleopCevcai  n.  tu  Die 
Stirn  ist  in  diesen  Flllen  ebschttssig  (Fig.  65),  raweälen  soger  naeb 
ontoi  und  sehrftg  nach  hinten  geriobtet  Balier  esben  aneh  die  Sieftir 
nach  unten  nnd  gleichen  ventralen  Anhängen.  Solche  Insekten  werden 
als  bypognatbe  bezeichnet  Sie  stehen  hinsichtlich  der  Kopfbildong 
anf  einer  dem  ursprünglichen  Zostande  näher  gerückten  Stufe.  Einen 
Geprensatz  zu  ihnen  bilden  flie  prognathen  Insekten,  bei  denen  die 
Ötim  /.urürktritt  und  mehr  oder  weniger  horizontal  orsclu  int,  wäh- 
i-end  die  Oberkiefer  nach  vorn  gerichtet  sind,  ebenso  die  hinteren 
Kiefer,  z.  B.  bei  Carabiden  (Fig.  56). 

Bas  zweite  Ursegment  des  Kopfes  mit  den  Mandibeln  ist 
jenes  KopfttOck,  dessen  Bflckenteü  (Tergit)  durch  den  Sdhflhal,  nnd 
dessen  Seiten  (Pleoran)  dnrob  die  Soblifen  gebildet  wird.  Es  ist  dies 
bei  bypognsihen  Inssikten  besser  sls  bei  prognathen  sn  erkeoneo, 
weil  bei  diesen  der  Prognatbisrnns  eine  Yerachiebang  der  IMle  der 
Kopf  kapsei  bewirkt  hat.  In  Fig.  61  zeigt  sg  l-f*  9  die  beiden  ersten 
miteinander  verschmolzenen  Ursegm^te  an. 

Das  dritte  Ursegment  des  Kopfes  ist  mit  der  ans  den 
beiden  ersten  Ursegmenten  gebildeten  Kopfkapsel  vei-sclimolzen.  Was 
als  Hinterkopf  bezeichnet  \s4rd,  entspricht  diesem  ürsegmente.  Bei 
den  Heuschrecken  (Locnstidae,  Acridiida«)  erscheint  der  umgeschlagene 
Abschnitt  hinieu  am  Kopfe  als  dieses  Ursegment  (Fig.  61,  sg  3);  es 
ist  von  dem  vorderen  Kopfteil  durch  eine  Naht  getrennt.  Bei  anderen 
Insekten  ist  es  aber  nicht  mehr  unterscheidbar. 

Das  vierte  Ursegment  des  Kopfes  ist  wohl  durchweg  guai 
Qsteidrllckt» 

Anoh  das  fftnfte  XTrsegment  des  Kopfes  soheint  bei  den 
meisten  Insekten  nun  grOssten  Teile  gesehwwiden  zu  sein.  Bei  Lo- 
€Uttn  (Fig.  61,  sg  6)  steht  es  noeh  sls  sohmaler  Streite  mit  der  Unter- 
lippe deutlich  in  Verbindung.  Bei  anderen  Insekten  und  manchen 
Lsrven  ist  die  halsförmige  Einsobnümng  als  das  mit  der  Kopfkapsel 
verwachf^ene  hinterste  XTrsegment  aufzufassen.  Bei  einer  jungen  Li- 
bellenlarvc  Fig".  59,  5)  ist  der  Rückenteil  desselben  deutlich  und 
in  Rudimenten  auch  Ijci  den  älteren  Larven  vorbanden.  Was  bei  den 
lii.s(kf€n  als  Kehle  (f^^ula)  oder  TJnterkum  (öubmentum)  bezeichnet 
wird,  macht  den  Eindruck  des  Bauchschildes  des  hintersten  ürseg- 
mente des  Kopfes. 

Die  Teile  der  Kopfkapsel. 

Wt  der  eben  dsigelcgten  GUedemng  dse  Ijisektenkopfes  stsht 

die  gebräuchliche  Benennung  dsr  einzelnen  Teile  der  Kopf kap sei  in 
keinem  direkten  Zusammenhange;  sie  ist  vielmehr  grösstenteils  der 
Benennimg  der  Kop%egenden  der  Wirbeltiere  entlehnt. 
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k,,  Oberkiefer;  kj,  Tnterkiffpr : 
kil,  zweigliedrige  ftasaere  Lade  der 
letiteren;  k^t,  Taater  der  ünter- 
Idefer;  k^t,  Taeter  der  Unterlippe: 
L Oberlippe:  cl, KopfachilJ;  x, oberer 
Band  der  Wange,  sogleich  unterer 
Band  der  Ffthlergrobe;  a,  Orundtell 
der  Fahler;  au,  AoMni  fir,  Sttni; 
Scheitel;  Bi,  Toidm  Btmk  d«r 


Es  werden  demnacli  unterschieden:  das  Gesicht,  facies;  der 
Scheitel,  vertex;  das  Hinterhaupt,  occipat;  die  Wangen,  genae,  and 
die  K«hle,  gnla. 

L  Das  Getiolit  bestellt  an«  der  K, 
Stirn ,  frone ,  (fr  in  Fig.  00  n.  68)  nnd 
dem  Sopfsehild,  olypens,  (d  in 
Fig.  69, 60, 61 Q.  68).  Die  Sdxn  ist  die 
swisehn  und  nnmillilbar  vor  den 
Augen  gelegene  (hegend  am  Vorder» 
köpfe;  sie  ist  flach  oder  gewölbt,  zn- 
weüen  stark  aufgetrieben  oder  im 
Gegenteil  tief  ausgehöhlt.  Der  Kopf- 
schild ist  eine  meist  kurze,  hinten  an 
die  Stirn  grenzende  Platte,  welcher 
vom  die  Oberlippe  ansitzt.  Seine  Grenze 

gegen  dieStim  ist,  obgleich  er  häniSg  ^  ^  „  _^  .    .  ^  . 

dnreh  eme  tiefe  Kalit  Ton  deneiben  grmmaaim,  ym  oIwb  (wdun.  Orig. 
gebrennt  ist,  saweOcn  andeaiUoh,  da 
er  nidtt  adton  mit  dar  Stirn  ver- 
Bcbmüst  Bei  den  prognathen  Insek- 
ten, z.  B.  Carabiden  (Fig.  66),  ist 
das  Oeaioht  nach  oben  gerichtet.  Bei 
den  hypognathen ,  z.  B.  Lamiiden 
(Fig.  55)  und  Orthopteren  (Tig.  61), 

bildet  die  längliche  Vorderseite  des  Kopfes  das  Gesicht.  Zuweilen 
ist  es  (Fig.  75,  S.  161)  bei  übertriebenem  Hypognathiamns  nach 
hinten  gerichtet. 

2.  Der  Scheitel  nimmt  den  hinteren  Teil  der  Kopfoberseite, 
▼on  den  Augen  an  gerechnet,  ein  (v  in  Fig.  60,  61  n.  68). 

8.  Das  Hinterhaupt  (oet  in  Fig.  60)  nmftset  den  hinteren, 
zuweilen  halsfönnig  abgegrensten  Tbü  des  Köpfte.  Ee  wird  von  dem 
Scheitd,  den  Sehliftn  nnd  der  Keble  begienst 

4  Die  Wangen  (ga  in  Süg.  60)  bflden  demjenigen  Teil  der 
beiden  EopfseiteUi  welcher  sich  von  der  Gegend  des  Sinterkopfes 
bis  zur  Mondgrenze,  bezw.  hie  som  Grunde  der  Oberkiefer  hinzieht 
und  oben  von  den  Seitenangen  und  dem  Seitenrande  der  Stirn  be- 
grenzt wird.  Der  vordere  Abschnitt  der  Wangen  wird  „Zügel",  lora, 
genannt;  der  hintere,  unter  oder  neben  den  Seitenaugen  befindliche 
Abschnitt  „Schläfen",  tempora. 

5.  Die  Kehle  (g  in  Fig.  60),  auch  Unterkinn  und  Ilypostom 
genannt,  ist  die  oft  gut  abgegrenzte  und  vom  das  Kinn  (m  in  Fig.  6Q) 
tragende  Platte,  welche  bald  flach,  bald  gewölbt  erscheint.  Oft 
die  Kehle  nnr  an  der  beiderseitigen  Nalillinie  sn  crtepnen,  in  40r 
Fkmilie  der  Btadkiftr  tnten  die  beiden  NahtUaien  inlUge  diir  Ver^ 
echmilerang  des  Kehlstüoks  so  nahe  snsammen,  dass  sie  gewöhnlich 
nur  dne  einiige  mitüere  Nahtlinie  bflden.   In  der  Gattung 
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IL  Dtir  KArper  dar  Kuektm  Kopftohlld  und  Stirn. 


chophorw  sind  die  beidon  Kehlnllite  noch  deutlicli  YoneiiiAnder 
gebrannt. 

Wie  bald  ersichtlich,  sind  die  genaanteD  Teile  der  Kopfkapsel 
untereinander  ganz  ungleich wei-t ig,  anoh  gegeneinander  nicht  scharf 

abgegrenzt,  mit  Ausnahme  des  Kopfschildes  und  der  Kehle,  welche 
gewöhnlich)  wie  schon  erwähnt,  gut  omschriebene  Platten  dar- 
stellen, 

BeEiehnzigen  swlflohen  Kopftoliild  und  Stirn. 

Obgleich  der  Kopftohfld  and  die  Stim  bei  irielen  Inerten  dnreh 
dne  Naht  dentlich  voneinander  getrennt  aind,  ao  findet  docii  bei 
aelur  vielen  loaekten  eine  innige  Veraohmelwing  derselben  statt  Die 
erstere  Bildung  ist  jedenfalls  die  einfiushere  und  orsprfingUciie;  sie 
ist  durchgehenda  Begel  hei  den  Orthopteren,  Ck>rrod6ntien  and  ver^ 
wandten  Qroppen,  auch  bei  zahlreichen  Coleopteren.  Aber  srhon  in 
der  Gattung  Carnhtis  wird  die  Naht  zwischen  dem  Kopfschilde  und 
der  Stira  bei  manchen  Arten  undeutlich;  die  Grenze  verschwindet  bei 
den  Lamelüconiieni ;  doch  giebt  es  in  dieser  Familie  Gattungen,  welche 
eine  Spur  von  der  Nalitliuie  aufweisen.  Wissenschattlich  bearbeitet 
ist  dieses  Kapital  in  keiner  Weise;  nur  zei-sti-ente  Angaben  finden 
sich,  und  auch  diese  ohne  Rücksicht  auf  die  vergleichende  Moi-pho- 
logie.  Jedenfalla  ist  mit  der  Verwachsung  von  KopfsdiÜd  nnd  Stirn 
oft  eine  höhere  Organiaationsstafe  ▼erbandsn,  c  R  bei  den  LameUi- 
comiem,  deren  FOblerban  nnd  UnterlippenbUdnng  dasselbo  andeuten. 
Die  Larven  dieser  Eunilie  aeigen  die  Tre&nnng  jener  Teile  sehr 
deatlich. 

An  den  Vorderecken  der  Stirn,  oberhalb  der  Fühlerwarzel, 
fbadet  aich  bei  den  Käfern  nicht  aelten  ein  die  letztere  bedeckender 
lappenfÖrraiger  Vorsprung.  Lacordaire  nennt  denselben  „oreilletto" 
( ObrUippchen)  und  liat  ihn  mit  Erfolg  bei  der  Kenuzeiclmung^  von 
Gmppen  und  Gattnnp^en  der  Tenebrioniden  venvendet.  Bei  den 
Copriden  und  Ateuclnüen  Hiud  die  Vorderecken  der  Stirn  in  Verbin- 
dung mit  dem  Clyj>eus  schiidionnig  vorgezogen  und  halbkreisiomiig. 
Die  Zacken  uud  Zähne  Vorderrande  dieses  halbkreistormig  envei- 
terten  Kop&childes  sind  ffir  mduere  Oattongen,  a.  B.  fiOr  Ateuchut 
(Searabaeus),  charakteristisch,  wihrend  es  in  anderen  Gattungen  ein- 
fach ist  Unter  diesem  breit  vorspringenden  Kop&childe  liegen  die 
Mandibeln  nnd  die  tlbrigen  Mnndteile  bei  allen  Angehdrigen  der  Fa> 
mUie  Oopridae  versteckt,  während  sie  in  einer  anderen  Kistkäfeiv 
Emilie,  Geotrupidae,  deren  Sopfschild  nicht  vorspringt,  frei  vor- 
ragen. Freilich  stehen  in  diesm  Familien  schwächliche  Mandibeln 
und  ein  grosser  Kopfschild  grosseni  kräftigen  Mandibeln  nnd  einem 
kleinen  Kopüschilde  gegenüber. 
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de  SobfiitQlBftlLt. 

In  einigen  Coleopterengrnppen  finden  wir  maf  der  Oberseite  des 
Kopfes  eine  die  Mitte  des  Scheitels  dnrohsieliende  und  oft  bis  xax 
Stirn  reichende  Tertiefte  Lttngslinie.  Das  ist  recht  deatlieh  bei  d4«i 
Bookk&fern,  Cerambyoidse,  derEelL  Die  vertiefte,  oft  ftirchen- 
ortige  Längslinie  entspricht  einem  leistenartigen  Vorspränge  an  der 
Innenseite  der  Schädeldecke  und  dient  krftftigeil  MofikelbÜndeln  als 
Ansatzstelle.  Bei  den  Lamellicorniern,  Carabiden  n.  a.  ist 
keine  Spur  von  einer  solchen  Farohe  oder  TOB  einem  inneren  leieten* 
Ibnnic^en  ^"nrsprungo  zu  sehen. 

.-Viidererscitä  findet  sich  oino  mittlere  Länj^snaht  auf  dem  Scliei- 
tel  mancher  auf  einer  niedrigen  Organisationsstute  ötehenden  Insekten, 
z.  B.  Psocideu  und  Termiten.  In  jener  Abteilang  durchzieht  eine 
dunkle  NahtUnie  den  Scheitel  vom  Hinterrande  des  Kopfes  bis  zor 
Bdruy  spaltet  sich  hier  gabelförmig,  so  dass  je  ein  Oabelast  Tor  den 
Augen  bis  smn  Äusseren  Mundwinkel,  wo  die  Handibehi  sagefBgt  sind, 
hinaeht;  das  auf  dem  Yorderkopfe  gebildete  Dreieck  enthält  den  mitt- 
leren und  Torderen  Teil  der  Stirn. 

Das  ist  el)cnso  bei  den  Tenniten  der  Fall  und  von  Hagen  be- 
schrieben. „Eine  Längsnaht,  die  sich  anf  dem  Scheitel  Y-ioimig 
spaltet  und  die  Schenkel  zu  den  Augen  sendet,  teilt  den  Kopf  oben 
in  drei  fast  gleiche  Teile;  oft  ist  diese  Nnht  undeatlich."  (Monogr. 
d.  Termiten.  ~  Linnaea  Entom.    Bd.  12.    1858.    S.  4.) 

Diese  Scheitelnaht  findet  sich  nim  ausserdem  bei  manchen  Lar- 
ven höherer  Infekten  Ordnungen,  z.  B.  der  Coleopteren  und  Lepido- 
pteren,  in  ganz  gleicher  Bildung.  Durch  einen  leichten  Druck  lieüs 
sich  der  Seheitel  einer  grossen  Rhynchophortts-L&xyef  welche  längere 
Zeit  in  Alkohol  gelegen  hatte,  im  Yerlanfe  der  Scheitelnsht  spslten. 
An  dem  Spalt  &idefc  sich  eine  nach  innen  ▼orspringende  ChitixileiBte, 
an  welche  Moskebi  befestigt  sind. 

Ohne  Zweifel  ist  die  ohen  erwühnte  Sohettelinrche  der  Longi- 
comier  dieser  Scheitelnaht  homolog. 

Die  Oberseite  des  Kopfes  wird  dnrch  die  Scheitelnaht  in  drei 
Teile  geteilt,  einen  vorderen  und  zwei  seitliche.  Der  vordcio  Teil 
stellt  einen  dreieckigen,  mit  der  Spit/o  nRch  hinten  gerichteten  Aus- 
schnitt der  als  Stirn  bezeichneten  Koptgegend  dar,  dem  sich  vom  der 
Kopfschild  mit  der  Oberlippe  anscliliesst.  Die  beiden  seitlichen  Teile, 
welche  die  Seitenaugen  tragen,  enthalten  die  Kopfseiten  und  die  Hälfte 
des  Scheitels  nebst  einem,  mnm  die  Seitenaugen  begrenzenden  Stücke 
der  Stiingegend.  Die  Fühler  liegen  auf  der  Ghrenae  der  vorderen 
Nahtlinien,  nnd  es  ist  oft  nicht  mit  Sicherheit  sa  nnteiseheldeii,  ob 
sie  dem  vorderen  Kopfteüe  oder  den  seitlichen  angehören ;  doch 
scheint  das  entere  der  Fall  an  sein,  was  bei  den  Lsrven  von  Oryet€$ 
sehr  deutlich  sn  sehen  ist  Die  morphologische  Betrachtung  der  Kopf- 
teUe  wild  dorchijdie  besprochene  Scl^itelnäht  sicher  beeinflosst  werden. 
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Mitteilongen  Aber  diese  Nahtlinie  liegen  nicht  vor.  üm  letztere 
sa  deuten,  sind  Unteisaohnngen  am  EmbiTO  nöthig. 

Bine  doisalo  mittlere  Llngeneht  findet  eiöh  enolk  oft  auf  den 
Segmenten  dee  Bnmpfee.  Der  BHiikfimwihfld  dee  Fkothoiiz  eines 
Cardbu»  Ifisst  sich  in  dem  Yerieofe  der  mittleren  Lingslbrbhe  ebenso 
leieht  dnrch  Dmck  spalten,  wie  der  Scheitel  der  oben  erwähnten 
Jjuv9*  Der  Spalt  zeigt  einen  glatten  Qaerschnitt 

Da  sich  die  auf  der  Bückenseite  offene  Leibeshülle  des  iment^ 
wickelten  Embr\'o  im  Verlaufe  sein^  Wachstums  scliUesst,  so  kalten 
wir  dafür,  dass  die  dorsale  Längsnaht,  die  bei  Lai-ven  und  niedrig 
stehenden  Insekten  in  vielen  FhIIph  sehr  deutlich  ist,  auf  die  ursprüng- 
liche Verbindungsnaht  zurückzutüliren  ist,  welche  bei  der  Schliessung 
der  Leibeshülle  auf  dem  Hückeu  des  Embryo  entsteht. 

Dm  Stirngrübchen  der  Tezmiten. 

Ein  eigentOmUehes  Oqgüi  findet  sich  anf  der  Hitle  der  Stim 
bei  den  Tenniten,  welohea  beld  eis  ein  kleines,  dnroh  eine  dlinne  Heut 

geschlossenes  T^och  in  der  Ebene  der  Stim,  bald  als  ein  kurzes  Horn 
eroeheint.  Es  liegt  anf  dem  Gabelponkte  der  mittleren  Scheitelnaht, 
also  in  dem  Punkte,  wo  die  drei  mehr  oder  weniger  deutlichen  Nähte 
sich  vereinigen,  und  wird  von  Prof.  Hagen,  wif  folgt,  he^rhrieben. 
..Die  beiden  seitlichen  Nebenaugen  sind  quer  ul  er  den  üopf  durch 
f  iiieit  TTu  lii  oder  minder  deutlich  erhöhten  Waü  verbunden.  Oberhalb 
1»  sst  lben  fallt  der  Scheitel  meist  etwas  ein,  mitunter  trichterartig. 
in  der  Mitte  dieses  Trichters  findet  sich  eine  Fomauelle,  moist  als 
kleines  randes  Loeh  (das  bei  Arten  mit  gewölbtem  Sch&del  schwer 
SQ  seihen  ist,  wohl  aber  sohwerlich  ganz  fehlt),  mitunter  so  gross  als 
die  seitUehen  Augen,  in  weldhem  lUle  die  imMse  Hent  nhxg^asföimig 
vorquellen  kenn.  Nicht  selten  erhebt  sieh  rings  nm  die  Fbntenelle 
etwas  die  Kopfhant  und  bildet  eine  kurze,  mit  einer  blaseen  ICembien 
geschlossene  Böhxe,  das  punctum  prominnlnm  der  Beschreibangen. 
Es  ist  übrigens  jene  Fontanelle  wohl  nur  die  äossere  Oeffiiung,  ans 
welcher  das  Sekret  der  grossen,  dicht  unter  dem  Scheitel  gelegenen 
drüsenartigen  Blase  abfliesst,  und  das  punctnrn  prominulum  in  verklei- 
nertam  Masse  dasselbe,  wie  die  Nase  vieler  Soldaten  und  jencT  spitz- 
köpfigen  Tiere,  die  ich  Isa.suti  nenne.''  (Monogr.  d.  Termiten.  —  lin- 
uaea  Entern.  12.  Bd.  1868.  8.  6.) 

Die  jPorm  des  Kopfes.  —  Der  rüsaelförmig  verlängerto  Vorder» 
köpf  mancher  Coleopteren  und  Keuropteren* 

Die  Form  des  KopfSBS  ist  meist  rondEdii  und  naoh  Yom  oder 
unten  verengt,  sich  der  Foim  einee  Dieieeks  nlhemd.  Er  bat  aber 
je  nach  der  Art  oder  Gattung  eine  andere  Gestslt.  Anch  langgestreckte, 
psialleilseitige  und  eokige  Formen  kommen  vor.  BeisehkeioheBKifSam 
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Fig.  t>4.   Kopf  eines 
Rhynchophorea 
(Btt80elk&rer). 
Scli«Butiwsb. 
«n,  Seltcaan«; 
a,  Ftthler: 
kl.  Ohprkipfer; 
B,  Vorderteil  der 
Prothorax. 


ist  der  vor  den  Augen  liegende  Kopt\eil  rüsselformig  nach  vom  oder 
unten  verliingert  und  zuweilen  länger  als  das  ganze  Tier.  An  der 
Spitze  dieses  Küssels  beündeu  sich  die  Mundteile.  Eine  solche  Kopf- 
form ist  ohankleiisltseh  fOr  die  artenreiche  Abteüong  der  Bhyncho- 
phoren  oder  Bfkaelkifer  (Fig.  64),  femer  bei  eini- 
gen Gattongen  (Lyemt,  Dietyopterui  und  ForrotUmM) 
der  Lyeiden,  einer  FSunilie  der  IfaleoodermaAen;  in 
mehreren  Oettangen  der  Pythiden  (Sa^ittgu», 
BMnorimmi,  Myctertts  \^.  a.  i,  einer  Familie  der  He- 
teromeren;  und  bei  einigen  Longicorniern,  näm- 
lich Bhinophthalmus  unter  den  Lepturiden;  bei  den 
Uracanthiden  und  Rhinotragiden.  Die  Ordnung  der 
Neuropteren  (im  alten  Sinne)  enthält  Insekten  mit 
rüsselartig  ausgezogenem  Vorderkopfe  in  der  Fa- 
milie der  Panorpiden,  wo  «liese  Bildung  fast 
charakteristisch  ist,  da  sie  nur  wenigen  (iliedem 
derselben  fehlt,  z.  B.  der  australischen  Gattung 
OMBla  Klg.  {Euphtmia  Weetw.).  Ee  ist  gewies 
bemerkenswert  I  dass  die  schnabellose  Gattung 
gerade  an  Anstraliene  Eanna  gehört;  denn  sie  bil- 
det ebenso  dne  niedere  Stufe  in  der  Organisation 
der  Panorpiden,  wie  BjaHeria  nnter  den  Reptilien  und  Orm^iorhyndma 
nebet  Echidna  desselben  Erdteils  nnter  den  Mammalien. 

Was  bei  den  zahlreichen  saugenden  Insekten  als  Rüssel  be- 
•/eichiit  t  wird,  ist  stets  ein  verlängerter  Mundanhang,  z.  B.  die  Unter- 
lippe oder  die  Unterkiefer,  und  wird  später  in  diesem  Buche  behandelt 
werden. 

Stlnifinrfaitie.  Kopfhömer»  Höokor  ntw. 

Merkwürdig  ist  der  bei  den 
Lenohtsirpen(Fulgoridae)£wt  all- 
gemein ▼orikommende,  die  Form  einer 
hohen  Mütee,  eines  Homee  oder  lang- 
gezogenen Höckers  seigende  Fortsatz 
vom  am  Kopfe.  Die  grossen  Latemen- 
tr&ger  (Fulgora)  Südamerikas  sind 
dnrch  die  in  Fig.  65  dargestellte  grosse 
Hervorragnng  ausgezeichnet,  die  allen 
Arten  der  zu  dieser  sonderbaren  Gat- 
tung  gehörenden,  ebenso  gros.sen  wie 
schönen  und  absonderliclien  Leucht- 
zikaden zukommt,  aber  bei  jeder  Art 
etwas  anders  geformt  ist.  Dieser  Fort- 
süs  soU  bei  Fulgora  nach  Terschiede- 
nen  Beobachtern  Leaohtkraft  beeitsen, 
was  von  anderen  beetritten  wird.  Der 


oi  


Fig.  65.   Kopf  mit  der  Vorderbruf*t 
eines  Laternenträ^jers  aiH  i1»t 
Gattung  Fuiuora  .  natflri.  (Iröas«? 
und  voa  der  Seite  geaelieii.  Oiig. 
A,  Kopf;  s,  te  groaM  FWtMM 
dMMlben;  ml  ein  Aug«:  «in 
mier.  a.  MondUU;  Bi,VofdMteut 
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Kopffortsatz  anderer  Fulgoriden  hat  die  Form  eines  nach  vorn  gerich- 
teteu  Hernes,  welches  bei  einigen  Arten  mit  vielen  Sägeziihnen  be- 
wehrt  igt  Bin«  in  Surinam  lebende,  gleichfalls  grosse  Art  waude 
deswegen  von  Fabrioins,  der  sie  m  Fulgoru  stellte,  seirata,  d.  i. 
die  mit  einer  Sige  veraeliene  Leachtzirpe,  genannt;  das  Horn  ist  so 
lang  wie  der  ganze  Körper  und  besitzt  an  den  Seitesi  und  unten 
Läogsreilien  grosser  SflgesHbnek  Ancb  Pi/rops  gerviUei  Spin,  von  Bomeo 
hat  ein  durch  Lingsreihen  kleinerer  Zlüme  ober-  und  nnterseits  ans* 
gezeichnctes  Kopfhom.  Bei  der  Mehrzahl  der  Arten  ist  dieses  Horn 
einfacli,  und  zwar  entweder  ganz  nach  vom  vorgestreckt  nnd  gerade, 
z.  B.  bei  den  Pfp-ops-Arien  Afrikas  und  Indiens,  oder  nach  ohen  ge- 
bogen, nämlich  hei  der  nahe  verwandten  Gattunc'  }{otipv<!:  Tri'üeTis, 
des  indisclion  jVrchipels  und  Chinas.  Bei  Motinus  candelarius  L.,  dem 
sogenannten  chinesischen  Laternenträger,  ist  das  dümie  Horn 
fast  so  laug  wie  der  Koiper.  Ein  langes  üopfliom  zeichnet  auch 
den  Eurystheus  obaeuraim  F.  NenhoUands  aas.  Den  nahe  verwandte 
Gattungen  OsuilocepAaliw  (Afiika,  Indien)  nnd  Äphama  (Indien)  fehlt 
das  Kopfhom,  nur  bei  einigen  OmaheephalO'AxtBnf  s.  R  fMva  Spin, 
von  Tranqnebar  nnd  haemorr^oidaliB  OL  Sfidostafirilcas  ist  der  Kopf 
vom  dreieckig  voxgeaogen.  Das  Horn  von  ^ff^oteha  aieeut  Gerst. 
Ostairikas  ist,  wie  bei  J9b(NNif,  aufgebogen , 

nur  verlcttxsstt  Wie 

jene  Art  sich  an  diese  Oattung  anschlieest«  so  die  kleine  geradhömige 
Pyrilla  protuheram  Sttü  (Java)  an  Pyrops.  Ein  oft  sehr  merlrwürdig 
geformtes  Kopfhom  findet  sich  hei  den  in  der  Verwandtschaft  zn- 
nächst  stehenden  grossen  und  mittelj^rAs-^ion  Arten  von  Phrictus,  Odon- 
toptera,  Enchophora  und  Diareusa  du.^  iiopischen  Amerika.  Der  Quit- 
tung Poiocera  u.  a.  Amerikas  ist  das  KopHiorn  fremd,  obgleich  sie 
mit  den  vorerwähnten  Gattungen  durchaus  nahe  verwandt  ist.  Sogar 
bei  ashbreichen  kleinen  Arten  andereir  GMAongen  tritt  das  Kopfhom 
wieder  anf  nnd  findet  sich  andh  bei  eoropttisohen  Arten,  s.  R  bei 
Dictyophora  ewropaea  (DentscUand),  (dem  sog.  eoropäischen  Laiemen- 
ttiger),  wXbzend  es  anderen  in  unserem  Lande  voikommenden,  durch- 
weg Ideinen  Fulgoriden  {Cixim,  Delphax  n.  a.)  fehlt. 

Ein  älinliches  Kopfhom  ist  in  den  allermeisten  F&llen  nnr 
ein  Kennzeichen  des  männlichen  Geschlechts  mancher  Käforarten, 
z.  B.  der  Abteilung  der  Lamellicornier.  Bei  uns  finden  wir  in 
erster  Linie  in  dem  Nashorakafer,  Oryctes  iiasicomis,  ein  ausgezeich- 
netes und  solir  bekanntes  Beispiel  dieser  Hornbildung.  Das  Horn  er- 
hebt sich  auf  der  Stirn,  ist  aufgerichtet,  ein  wenig  nach  hinten  ge- 
krümmt nnd  hat  die  Form  des  Homes  eines  Rhinozeros,  Aehulich 
ist  das  Kopl'horn  bei  zahlreichen  \'er\vaudteu  der  genannten  Art. 
Manche  Arten  beeitsen  ein  sehr  langes  und  gabelförmig  geteiltes  Horn. 
Aach  swei  nebeneinander  stehende  Hdmer  kommen  vor.  Jn  der 
Familie  der  Getoniiden  giebt  es  ebenfidls  Gattungen,  deren  Arten 
im  männlichen  GescUecht  dxüceh  ein  Kopfhom  ansgexeicbnet  sind, 
8.  B.  GolwOnM  nnd  Cerahrrhma  (TTmkehmng  von  Bhinoaeros,  Nashorn 
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weil  der  Käfer  ein  Horn  vom  auf  dem  Kopfe  trägt);  femer  noch  in 
anderen  Familien  der  Käfer,  z.B.  bei  den  Tenebrioniden  (Cryphams, 
ToxicumJ,  Staphj'liniden  (Bledhis,  Piestus),  Carabiden  (Ditomus). 

Beweglich  ist  merkwürdigerweise  das  Kopfhom  beim  Männchen 
des  Odontaeus  mobiliconm,  eines  kleinen  deutschen  Mistkäfers.  Er  ichsou 
sagt  daiüber  in  der  „Naturgeschichte  der  Insektün  DeuUschlands,  Die 


Käfer"   Bd.  3,  S.  742:  „Diese  Beweglichkeit 


durch  seine  Ein- 


fügung bedingt  Es  ist  nämlich  anf  einer  liftatigen  Stelle  am  Yorder- 
rande  der  Stim,  nnmittelbar  an  der  Nahtlinie  des  Eop&ohildes,  mit 
einer  meisselföniiig  gnsammengedrftcirtim  Worael  eingeleiikt,  nnd  anf 
dieee  Weise,  indem  es  an^iericlitet,  aaoh  wobl  etwas  nach  vom  ge- 
neigt und  Korückgelehnt)  nicht  aber  seitlich  gebeogt  werden  kann,  einer 
zwar  eingeschränkten,  aber  lun  so  aufTalleilderon,  willkürlichen  B^ 
wegung  fähig,  als  in  allen  übrigen  bekannten  Fällen  die  Kopfhömer 
der  Insekten  unmittelbare  Foitsätae  der  Stimschale,  nnd  als  solche 
nnbeweglich  sind.'* 

Eine  ähnliche  Bewaffnung  des  Kopfes,  wie  bei  den  genannten 
Homopteren  und  Coleopteren,  stellt  das  nach  vom  gerichtete,  wie  eine 
spitze  Nase  erscheinende  Kopfliora  mancher  Soldaten  unter  den  Ter- 
miten dar.  Der  Kopf  solcher  Termitensoldaten  ist  bedeutend  yer- 
grössert,  der  l^iterkopf  kugelig  aufgetrieben'  nnd  yom  in  eine  lange, 
den  Mond  ftbemigende  spitze  Nase  ausgezogen.  VergL  S.  140. 

Gipfelartig  ragt  der  sswisohen  dem  Grande  der  Fflhler  befindliche 
Teil  des  Kopfes  bei  einer  Ansahl  Feldheoschreoken,  Aoridiiden, 
z.  B.  bei  IhtxaUgf  iVoMojna, 
Xiphocera,  und  einigen  Lanb- 
heuschrecken,  Locustiden, 
z.  B.  Conocephalus  und  Copio» 
phora  vor.  Eine  geringe  Er- 
hebung zeigt  dieser  Kopfteil 
in  vielen  anderen  Gattungen. 

Ein  kleiner,  oft  sehr  un- 
deutlicher Höcker  findet  sich 
aof  derKopfoberseite  mancher 
LameDicomier  an  der  Stelle 
des  Homee  anderer  Gatton- 
gen,  s.  B.  in  den  Gattongen 
Qeotrupes,  Aphodius,  dessen 
Entwicklung  für  die  einzelnen 
Arten  oft  charakteristisch  ist. 

Eigentiunliche  war- 
zenförmige Höcker  finden       _  „ 

,  Uttnt*  Kolbe,  von 

sich    zu    zweien    auf   dem  vergroasert.  Ort«. 

Scheitel  der  Phryganeiden  J^IJSSSSUT  * 

(TrichoDteren)  Diese  kleinen  ▼»  Scheitel  mit  den  beiden  Soheitelhöckem  % 

1-^  ,    Vr..    nr,    ^    *  Ii  an<l  der  swleohen  dieiea  befladllclmi 

Höcker  (Fig.  66,  x)  smd  sehr  mltüeren  Erhebu«. 


Fig.  66.  Kopf  eines  TricbopteroDB,  Oräko^;KAwi 
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varaohieden  gefonnt  und  für  viele  Arten  ehenücfcaristiBch.  Sie  sind  oft 
mu  sehr  eohwMsh  und  niedrig  (AmboUa)t  snweilen  kflgeUÖxmig  mit 
gerundetem  GqpfeL  (OrtiMridda),  immer  eber  am  Grande  g^gen  die  Un> 
terlage  gat  nmgienzt  Strahlenfönnig  meiBt  nach  vom  nnd  aeitwfats 
gerichtete  Borsten  bekleiden  oft  diese  Seheitelhöcker. 

Merkwürdig  sind  auch  die  mit  einem  kleinen  Gliede  and  einer 
diesem  aufsitzenden  Borste  gekrönten  Schoitelluicker  der  jungen  Lar- 
ven einiger  Libellenarten  (Cordtdia).  Vorgl.  Fig.  59  x,  S.  132.  Bei 
älteren  Lai-ven  wird  der  Höcker  sehr  klein,  ausser  bei  der  Larve  von 
Epitheca  bimaciUata.  Auch  die  Borste  verliei-t  sich  mit  dem  W'achatum. 

Verbindung  des  Kopfes  mit  dem  Brustabsohnitt. 

Der  Kopf  hat  mit  dem  vorderen  Brostringe 
entweder  eine  hreitfläohige  oder  eine  sehr  dünne, 
hal8f5nnige  Verbindung;  jenes  ist  der Eell  bei  den 

Orthopteren,  den  allermeisten  Ooleoptcren 
(Fig.  55),  den  Larven  nsw.,  dieses  (Fig.  67) 
bei  den  Dipteren,  Odonaten,  Mantiden. 
Bei  den  Dipteren  imd  Odonaten  lässt  sich 
der  Kopf  aus  diesem  Ornndo  z.  T.  um  seine  Axe 
drehen.  Zwischen  den  beiden  Abteilungen  giebt 
es  Zwisclienstulen. 

Wenn  der  Kopf  mit  seiner  ganzen  hinte- 
ren Breite  dem  Thorax  angewachsen  ist,  so  ist 
er  diesem  vorn  gleichsam  nur  aofgesefcst)  s.  B. 
bei  vielen  Orthopteren  und  Hemipteren, 
oder  in  den  ersten  Brnstring  s<  T.  etngeeenkt, 
8.  B.  bei  den  Zikaden  und  den  meisten  Coleo- 
pteren.  Unter  den  letssteren  giebt  es  Arten, 
deren  Kopf  bis  an  die  Augen  im  ersten  Brust- 
ring steckt,  namentlich  bei  den  Bockkäfern  (Cerambyoiden)  und 
Büflselkäfem  (Curculioniden). 

Die  Vergleichung  lehit,  dass  der  Kopf  niimentlich  bei  denjenigen 
Insekten  von  dem  Brustab.sclinitt  gescliieden  und  nur  durcli  einen 
stielfbrmigen  Hals  von  letzterem  getrennt  ist,  bei  denen  die  Brustringe 
zu  einem  in  sich  abgeschlossenen  kompakten  Körperabschnitt  eng  ver- 
bunden sind.  Wemi  der  kleine  Vorderbrustring  dem  grösseren  Mittel- 
bmstringe  dicht  angeschloesen  ist,  so  mnss  notwendig  der  Kopf  fni 
bleiben.  Bei  denTrichopteren  sind  der  Kopf  nnd  alleThorazringe  frei 
Die  fteie  Beweglichkeit  desKopfiBs  der  mit  einem  konsentrierten 
Thorax  versehenen  Insekten  hAngt  auch  mit  der  Lebensweise  derselben 
sneammen.  Demi  die  in  solcher  Weise  organisierten  Insekten  führen 
jjewöhnlich  ein  bewegtes  Leben,  weil  der  in  sich  abgeschlossene 
Thorax  sich  mit  einei'  ausgezeichneten  FlugflÜug^eit  verbindet  (vergL 
S.  101).  Die  Beweglichkeit  des  Insekts  im  Räume  erfordert  aber  auch 
eine  möglichst  allseitige  Beweglichkeit  des  Kopfes,  damit  es  schnell, 


rit 


|;.67.  Kopf  einerFlieg«! 
I.  NachMacquart. 
Sa,  das  eine  der  beiden 
grosaenSeit  enaugen ; 
a,  Pulsier; 
p,  Kiefertast«; 


llppe: 

0),  Bndlippe  derselbea; 

Z,  rtieIfCmiise  Yerbtn» 
dang  des  Ropfw  mit 
dam  TtmuL  B. 
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aug«  iibiickiich  und  jederzeit  die  ümßjebung  des  Ortos,  deu  es  durch- 
flie^ ,  allseitig  zu  muüt^m  im  stände  sei.  VV^ir  werden  später  sehen, 
dass  zur  Sicharung  dieses  Zweckes  die  oft  grossen  and  halbkugeligeu 
Angen  noch  obendreiii  «noxm  entwickelt  und  dess  geiede  W  solchen 
Insekten  Stunangen  Regel  sind. 

Auch  bei  Mastis,  einer  Gattung  der  Gottesanbeterinnen, 
eitat  der  Kopf  firei  nnd  allseitig  bewigiioh  dem  Frothoiaz  anf^  ob^eieh 
diese  Insekten  nnbewc^g^ch  swischen  dem  Blattwerk  oder  Blfiten- 
etftnden  niederer  Fflansen  sitzen  und  anderen  Insekten  aoflaaem,  die 
ihnen  zur  Nahrang  dienen.  Sie  bleiben  regungslos.  Man  sieht  sie 
auch  nicht  leicht ,  denn  ihre  grüne  oder  braune  Färbung  stimmt  mit 
derjenigen  der  Umgebung  überein,  Sie  1  f  wegen  nur  den  drehbaren 
Kopf,  olme  den  Körper  zu  riüireu,  und  ergreiieu  plötzlich  das  nahfiulQ 
Beutetier  mit  ihren  sckartzähuigen  Fangarmen,  den  Vorderbeinen. 
Die  Beweglichkeit  des  Kopfes  dieser  Insekten  ist  in  Anbetracht  ihrer 
Lebensweise  also  gleichfalls  Notwendigkeit 

Steif  nnd  nnbewegliek  steckt  der  Kopf  mebr  oder  weniger  nut 
dem  hinteoren  Teile  im  Prothorax  bei  jenen  Insekten,  die  anf  das 
Gehen,  Laufen,  Klettern,  Hüpfen  oder  Springen  angewies«  sind,  wenn 
sie  sidh  von  einem  Orte  snm  andern  bewegen.  Es  scheint,  als  ob 
diese  Lebenswose  das  Einriehen  des  Köpfte  in  den  Frothorax  beein- 
flosst  htttta 

Sogar  bei  den  Larven  vieler  Käfer  wird  der  Hintiarfreil  des 

Kopfes  von  der  Yorderbrust  aufgenommen;  vor  allen  zeigen  die  in 
grosser  Gemilchlicbkrit  im  TTol/e  nagonden  Larven  der  Cerambyciden 
und  Buprübtidüu  diese  Eigent lunlichkeit ;  aber  nur  sehr  wenig,  oder 
kaam,  die  behende,  gleichlaüs  im  Holze  lebende  Jiaupe  des  Gösaus 
ligniperda. 

Indes  bietet  die  Einlenkung  dos  Kopfes  noch  reichen,  vielfalti- 
gen Stoff  ffir  vergleichend-morphologisch-biologische  Untersnohongen. 

Die  Qrösse  des  Kopfes  im  Verhältnis  zum  Bumpfe. 

Li  der  Grösse  des  Kopfes  im  Verhältnis  zum  übrigen  Körper 
findet  sich  je  nach  der  Gruppe,  der  Art  und  dem  Geschlecht  bei  den 
Insekten  grosse  Mannigfaltigkeit  Die  Grösse  des  Kopfes  ist  abhängig 

1.  von  der  Entwickltmg  der  MondteUe; 

2.  von  der  Grösse  der  Augen; 

3.  von  der  Lebensweise  and  der  Nahrung; 

4.  vom  Geschlecht. 

Ein  grosser  Kopf  ist  durchweg  den  mit  gut  ausgebildeten  beis- 
senden  Mundt^iien  versehenen  Insekten  eigen,  z.  B.  den  schrecken- 
ond  grillenartigen  Insekten  (Orthopteren)  nnd  den  meisten  Kttfem* 
Wenn  die  Mundteile  schwaeh  entwickelt  süid,  a.  B.  nnter  den  Kftfem 
bei  den  yon  flüssigen,  weichen  oder  &Qlen  Stoffen  in  aller  Boke  sich 
nährenden  Blatthornfc&fern  (Lamellioornia)  nnd  Schatten* 
Kelb«,  JUnlUmmf  la  die  ganntait  4u  bucktaP.  11 
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käfern  (Tenebrionidae),  so  ist  aucl-  der  Kopf  im  Yerhältuis  zur 
Brust  und  zum  Hioterk'iHf  kloin,  Andcrsuits  ist  der  Kopf  der  räube- 
rischen Insekten,  z.  B.  der  Cicindclidou  und  Carabiden,  und  der 
im  TTolzo  nagenden  Käfer  (Ceramby cidae)  ^oss.  Das  steht  in 
jedem  Falle  mit  der  Gröüiie  und  der  ki'äftigeu  iini  Wicklung  der  Man- 
dibeln  in  Beziehung,  welche  samt  ihren  fär  eine  erfolgreiche  Thätig- 
k«it  notwendigen  Mnekehi  «iiMii  genügend  grossen  Baun  beanspraohen. 

Die  Orösse  der  Augen  begünstigt  glddhfUls  an  sich  diejenige 
des  Kopfes }  sofeni  sie  selbet  eine  bedeatende  Ansbüdnng  beeitien. 
Sie  nehmen  oft  die  gaasen  Kopfhilften  ein,  nnd  die  dann  ebenfiiUs 
grossen  Sehnervenst&mme  fordern  auch  Banm  zur  UnterkunfL  Daber 
finden  wir  nicht  nur  bei  den  Xibelien,  deren  rftoberisclies  Wesen  mit 
einem  grossen  Kopfe  und  grossen  Atigen  harmoniert,  eben  diese  letz- 
teren ausserordentlich  entwickelt,  sondern  auch  bei  den  Dipteren 
und  Lepidopteron,  die  oh  ilirer  meist  schwach  entwickeltoiK  sau- 
genden Mnndtcile  nur  einen  kleinen  Kopf  erfordera  könnten,  d»  imoch 
einen  verlialtnismässig  grossen ,  weil  der  für  ihre  Lebensweise  not- 
wendige umfangreiche  Öehapparat  Raum  benötigt. 

EigentfimÜcher  Weise  sind  in  einigen  Käfergruppen  die  Ober- 
kiefer nnd  mit  Omen  der  ganze  Kopf  beim  mfinnlicben  Gesdileebt 
viel  giOsser  als  beim  weiblichen.  Wir  erinnern  nmiohst  an  die 
Hirscbkftfer,  Lnoanidae.  Biese  TJngleiofabeit  bingt  weder  mit  der 
EcnSbrimg  noch  mit  der  Grösse  der  Aogen  aosammen.  Da  aber, 
soweit  es  ans  scheuiti  der  grosse  Kopf  niemals  obne  die  m&chtigaren 
Oberkiefer  vorkommt,  so  ist  die  Grösse  des  ersteren  wohl  nur  von 
der  übennässigen  Entwicklung  der  letzteren  abh.ingig.  Und  die 
grossen,  zackigen  Oberkiefer,  so  berichten  die  Beolmchter,  dienen  den 
männlichen  Hirschkiifera  als  Waffen  im  Kainple  mit  ihresgleichen, 
wenn  ein  solcher  um  den  Besitz  eines  Weibchens  ausgefochten  wer- 
den solL  Wir  linden  deswegen  nicht  selten  männliche  Hirschkäl'er 
mit  tiefen  Bisswundeu  (Lochern;  am  Kopf  oder  an  der  Brust,  die  sie 
bei  Bolehai  Kämpfen  bekommen  haben. 

Der  unvoUstAiidige  Kopf  vieler  Dipterenlarven. 

Alle  Lisekten  xmd  deren  hajrv&a.  bab^i  gewöhnlich  einen  deut- 
lieben  Kopf,  aber  die  Larven  der  Dipteren  (Fliegen)  sind  entweder 
gKUt  kopflos  nnd  nnr  mit  einer  Mimdöfibung  am  Kopfende  oder  mit 
einem  mehr  oder  weniger  entwickelten  Kieferschadel  oder  mit  emem 
vollkommen  ausgebildeten  Kopfe  versehen.  Nach  Brauer  ist  der 
erste  Sefnnentcomplox ,  auch  wenn  oh  als  Kieferschädel  oder  Kiefor- 
kapsül  zu  bezeichnen  ist,  Tiur  dann  fils  wirklicher  Kopf  aufzufassen^ 
wenn  derselbe  eine  Kai)sel  d  astclk,  welche  die  ersten  Knuioa  des 
Nervenstrangs  einschiiesst.  Liegen  diese  hinter  dem  ersten  Complex, 
80  steOt  der  Kopf  eine  Kiefeikapsel  dar,  welche  nnr  die  Muskeln  nnd 
den  Scblnnd  entbfilL 
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einen  imTollständigen  Kopf,  in  welchem  das  Nervensystem  erst  hinter 
der  Kieferkapeel  b^^innt,  während  dasselbe  bei  den  mit  einem  voll- 
ständigen Kopfe  versehenen  Larven  der  echten  Mück^  (Eacephalen) 
in  einer  wahren  Kopfkapsel  seinen  Anfanp^  nimmt.  Aach  bei  den 
Larven  der  Stratiomy  i  den,  X  ylopbag  id  on ,  Coonnmyiden, 
Tabaniden,  Lopt  iden  und  Acanthomerideii  ist  das  obero Schlund- 
ganglion  in  der  langen  Kieferkapsel  nicht  eingeschlossen,  sondern  liegt 
erst  hinter  der  Kapsel.  Die  Eucepbalen  sind  die  einzigen  Dipteren, 
denen  im  Larvenzustande  eine  wirkliche  Kopfkapsel  zukommt.  Yergl. 
Braner,  Die  Zw«iflügler  d.  kaieeii  Mneeome  sn^WieED.  IIL  Syetema- 
tisdie  Studien  auf  Grundlage  der  Dipteren-Larven  nebst  einer  Zn- 
wunmenst/wllnng  Ton  Beispielen  ans  der  Litfceratnr  über  dieselben. 
(Denkschiiflten  d.  Akad,  d.  Wissensch.  Wisn.  47.  Bd.  1888.  Sep.  100  R) 


9,  Die  Augan. 

An  dem  Kopfe  der  Insekten  ziehen  wir  znnäclist  <lit  Augen  ni 
den  Kreis  unserer  Betrachtungen.  Wie  wichtig  und  wunderbar  das 
Sehvermögen  der  Lebewesen  überhaupt  ist,  darüber  denken  wir  ge- 
wöhnlich, weil  diese  Thatsache  zu  alltäglich  ist,  w^iig  nach.  Das 
Sehvermögen  besteht  in  der  Übertragung  des  yon  anssen  aiu^g|enon!i> 
menen  Bindracks  von  Form  und  Fftrbnng  anf  das  innere  Wahmeh- 
znnngsoentnnn.  Der  Eindxack  wird  durch  die  Angen  yennittslt,  in 
welchen  dank  ihrer  physikalischen  Beechaffenheit  ein  Bfldchen  von 
dem  vor  denselben  hefindlichen  Gegenstande  entsteht.  Dieses  wird 
vermittelst  des  Sehnervs  durch  die  Gehimfonktion  erfasst  und  snm 
Bewusstsein  gebracht.  Es  kommt  vor,  dass  mit  offnen  Augen 
nicht  gesehen  wird,  woH  etAva  in  diesem  Falle  <lie  geistige  Beschäfti- 
gung auf  einen  Cici^rTistun'^  rlcr  inneren  Vorsit-llung  gfnclitpt  ist, 
infolgedessen  die  Anwesenheit  des  von  den  Augen  aulgenommeneu 
Bildchens  von  dem  centralen  Organe  des  Sehvermögens  nicht  be- 
merkt wird. 

Die  komplizierte  innere  Einrichtong  der  Insektenaogen  wird 
weiter  nnten  in  dem  Kapitel  über  die  Anatomie  der  Augen  behandelt. 
In  dem  gegmwfirtigen  Kapitel  beschäftigen  wir  nns  mit  der  Anssenm 
Bildung  der  Insektenaogen.  Eist  später  wird  auch  von  der  Art  des 
Sehens  nnd  von  Sehespeximenten  die  Bede  sein. 

Nor  streifen  wollen  wir  noch  eben  die  von  einigen  Naturfor- 
schem YOigetregene  Lehre^  dass  das  Auge  nicht  nnr  für  Oesichts- 
wahmehmnngen  diene,  sondern  anoh  als  Leitungsorgan,  durch  welches 
Liebt  in  den  Körper  gelange.  Durch  Aup-fü  und  Haut  strömt  TArhf 
in  den  Körper  ein,  nnd  es  wird  von  dem  letzteren  umsomehr  Koiiien- 
säure  ausgeschieden,  je  mehr  Licht  durch  Augen  und  Haut  auf- 
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genommen  wird.  Vergl.  Jacob  Moleschott,  Uebor  den  Einflnss  des 
Lichtes  auf  die  Menge  der  vom  Tierkörper  ausgoscliiedenen  Kohlen- 
säure. (CauBtattä  Jahi-e»bericht  über  die  Fortticluitte  der  gesamten 
Medizin  in  allen  Undm  im  Jahre  1866.  Wflxzbarg,  18&6.  Bd.  L  S.  99  usw.) 

Nach  James  Dewar  mid  Mao  Kendrik  bringt  daa  durch 
die  Augen  einfliessende  lieht  bedeatende  elekfcto^motoriBche  Wirkon- 
gen  henror.  (L^acticm  phyaiologiqae  *de  la  Inmi&re.  In  der  Beme 
sdenttfiqneb  2.  s^r.  Y.  annie.  Paris  1875—1876.  &  616  nsw.)  Vei|^ 
ferner  Ednard  Beich,  Beitrage  zur  Anthropologie  nnd  Fsjohologie» 
Brannschweig,  1877.   S.  100—101. 

Die  Art  der  etwaigen  Wirkungen  dieser  chemischen  und  phy- 
sikalischen Voigiqge  bei  den  Insekten  ist  noch  eine  offene  Etage. 


Die  Augen  der  Insekten  befinden  sich  am  vordersten  Körjier- 
teile,  am  Kopte  (Fig.  55,  56),  und  gleichen  darin  den  Augen  der 
ftbrigen  Oliederftsser,  sowie  der  Wikrmer,  MoUnsken»  nnd  nicht  sn- 
letat  anch  der  Wirbeltiere.  Der  Kopf  als  Träger  der  Sehori^uie 
encheint  ohne  weiteres  als  der  sweckdienlichste  Söiperteil. 

Die  bisekten  besitaai  an  jeder  Seite  des  Kopfes  ein  meist 
grosses  nnd  oft  gewölbtes  Auge.  Bei  vieUn  Arbm  kommen  aber 
nasser  diesen  seitenständigen,  aUHanptaugen  anzuseilenden  Augen 
(Fig^  68,  au)  noch  mittelständige,  auf  der  Stirn  befindliche  kleine 
Augen,  die  Neben-  oder  Stirnangen  (Fig.  68  oo),  vor,  welche  auch 
Oaellen  genannt  werden. 

Die  Anp:on  der  Insekten  sind  nicht  beweglich,  wie  bei  den 
Wirbeltieren,  sondern  bilden  einen  Teil  der  starren  Körperliaut,  der 
sie  gleichsam  bewegungslos  eingefügt  sind.  Sie  besteheja  aber  in  der 
Tbat  auä  dex*  an  dieser  Stelle  umgebildeten  äui»äeren  Schicht  der 
Körperhaut  und  auch  im  Innern  kob  den  Elementen  derselben,  in 
Verbindung  mit  dem  Sehnerv  nnd  dessen  zahlreichen  Fasecn. 

Die  nur  bei  einem,  allerdings  grossen  Teile  der  Insektensxten 
auftretenden  Stnrnaogen,  die  meist  zn  dreien  in  einem  Dreieck  oder 
an  sweien  qner  aneinander  stehen,  sind  viel  Uetnsr  als  die  Seiten- 
augen und  erscheinen  als  kleine  Punkte.  Mit  den  Stimangen  der 
Insekten  hat  das  sogenannte  Scheitelauge  der  Reptilien,  worüber  in 
den  letzten  Jahren  mehrfach  geschrieben  wurde,  eine  gewisse  Ana- 
logio;  jedoch  wird  letzteres  gegenwärtig  nicht  mehr  fiir  ein  Sinnes- 
organ gehalten  (Leydig,  Biolog.  Cpntralblatt,  YITJ.  1880,  8.  707). 

Eine  schon  äusserlicbe  Ähnlichkeit  mit  den  Stimau^en  der 
ausgebildeten  Insekten  haben  die  Augen  der  Spinnen,  welche  die 
Stimgegend  innehaben,  und  die  einzelnen  kleinen  Augen  (Ozelleu)  an 
den  Seiten  des  Kopfes  der  lasekt^üarven.  Auch  manche  ansgebil- 
deten  Insekten  besitsen  an  den  Kopfteiten  glttch  den  Larven  Gsellen. 
Bei  einigen  Gocoiden  findet  sich  eine  Anzahl  Über  die  Oberseite  und 
die  Seiten  des  Kopfes  verteilter  Oaellen. 
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Fig.  68.  Kopi  einer  üonjgbiene,  Apü  nuil^lea.  Nach 
Qcntaecker. 
Ffihtar;  mi.  di«  gfornm  SiilinMgMii  f,  Anf 

BttdiaswtMh«ii- 


l«  gfOM»  BMM 


Es  könneu  dreierlei  Arten  von  InsekteoAiigen  unterschieden 

werden : 

1.  die  fazettierten  Haaptaagen, 

2i  die  aoB  getsenntoi  THmteliingqn  bcgfahimdeii  Hftnptaogen  und 
8.  die  OBeUen. 
Die  H»nptangen 
sind  faiettiert,  wenn 

ihre  Obeiflftolie  aus  meist 
sehlieiehen  tmd  sehr  klei- 
nen ,  gewöhnlich  sechs- 
eckigen Feldchen  gebildet 
ist  (Fig.  68  au).  Jede  Fa- 
zette  stellt  eine  Linse  dar. 
Die  inneren  anatomisclicn 
Elemente  (Sehstäbchen  u. 
1  Eiystallkegel) ,  welche 
sn  je  einer  Eaiette  gehö- 
ren, bilden  ein  Einzelange 
(Oimnalidiinn).  Einfiuet- 

tiertee  Ange  ist  daher  ans  so  viel  Emgelangen  gnsammengeeetet,  als 
Eaaetten  vorhanden  sind. 

lUe  Einselangen  sind  bei  manchen  Insekten  wirklich  isoliert, 
Andi  wenn  sie  gedrängt  stehen,  bewahren  die  Linsen  ihre  ininde, 

hochgowölbto  Form.  Sie  werden  als 
gehäufte  Augen  bezeichnet  (Fig.  69). 

In  anderen  Fällen  sind  die  Ele- 
mente mehrerer  Einzelaugen  (oder  Ele- 
mente, aus  denen  sich  eine  Anzalü  Ein- 
eelaogen  bilden  kUnnten)  mit  einer 
gemeinsamen  Lmse  yeiselhen.  Ein  in 
dieser  Weise  snsammengesetstee  Ange 
ist  ein  Osellns.  Es  sind  an  einem 
LtdiTidnom  stets  nnr  einige  Ozellen 
snr  Ausbildung  gelangt  (Fig.  68  oc), 
namentlich  auf  der  Stirn  violer  Insek- 
ten und  der  Spinnen  und  an  den  bei- 
den Kopfseiten  vieler  Insektenlarven. 
Gewöhnlich  werden  nur  die  grossen  Seitenaugen  als  „zusammen- 
gesetzte Augen"  bezeichnet,  "Wie  wir  sehen,  sind  aber  auch  die 
Ozellen  zusammengesetzt,  obgleich  sie  gewöhnlich  „einfache  Augen" 
genannt  werden.  Der  Hinweis  anf  die  Bezeichnung  „zosammengesetat^ 
nnd  „einfSMh*'  beaielit  sioli  nnr  anf  die  linsoibfldnng.  Nnr  die  lekateve 
ist  bei  einem  Osellns  emfiudi,  im  Lmem  finden  sieh  aber  die  Elemente 


69.   Kopf  einer  mlnnlic 

Naeh  ngnoret 

a,  unterer  Teil  der  Frihlcr; 
an,  die  durch  Anh&aftmic  von  Ein* 
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mehrerer  KingelangwL  Eine  VeRnebnuig  der  Elemente  der  Einsel- 
angen  Inldefe  elso  einen  Oiellas,  eine  Vennehrans  'der  Einselaagen 

ein  Fazettenaage. 

In  Hinsicht  auf  die  LinsenbUdiing  tmteracheideii  wir 

1.  das  einlinsige  Ange^ 

2.  das  viellinsipe  Anj^e. 

Von  ein  lin.s igen  Augeu  giebt  os  zwei  Arten: 

a)  dio  eine  Art  enthält  nur  die  Elemente  eines  tin/iiron 
Einzelauges;  es  ist  da.s  eigentliche  Einzelaage,  welches 
^wohnlich  in  Mohi-zahl  anftritt; 

b)  die  zweite  Art  wird  von  denjenigen  einlinsigeu  Aage 
gebildeti  welehes  die  SSemente  melirere  Einselaageu  um- 
ftsst;  es  ist  der  OseUiu. 

T7nt€T  den  viellinsigen  Aogen  sind  stets  Fasettenangen  zu 
▼erstehen» 

Die  Kenntnis  von  dem  anatomischen  Baue  der  einlinsigen, 

seitenstündigCTi  Augen  ist  sehr  mangelhaft,  und  wir  wissen  meist 
nicht,  bei  welchen  Insekten  die  einlinsigen  Axigen  EinzeLaugen,  bei 
welchen  sie  Ozellen  sind. 

Hinsichtlich  der  Lage  unterscheiden  wir 

1.  die  Seiten-  oder  Hauptaugen, 

2.  die  ätimaugen. 

Die  Seiten-  oder  Hanptangen* 

Die  seitenstSndigen  Aogen  etsdieinen  als 

L  isolierte  oder  in  geringer  Zahl  -voneinander  getrennte, 

jederseits  am  Kopfb  aoiketende  einlinsige  Augen; 
2.  gehftofte  Einselsngen; 

8.  fazettierte  Augen,  bei  der  grossen  Mehnahl  der  anege- 

bildeten  Insekten. 

Die  unter  der  Bezeichnung  ,,einlin9ige  Axigen"  znsammen- 
zufnsFOTuleu,  an  den  Koptseiten  befindlichen  isDliei-ten  oder  gi-uppier- 
ten  Kiii/i'hiugen  und  Ozellen  werden  fast  nur  bei  einer  Anzahl  von 
Insekten,  welche  zumeist  niederen  Organisationsstufen  angehören^  imd 
bei  Lanren  gefunden.  Jene  Insekten  sind  die  Poduriden,  einige 
AtropidoQ,  die  Maliophageu,  die  Pediculiden  (Läuse),  viele  Cocciden 
und  die  PuHdden  (Mdlie). 

Nor  1  einlinsiges  Auge  an  jeder  Kopfseite  ist  den  Pedicnli- 
den,  Hallopliagen,  Pnlieiden  nnd  den  Weibchen  von  Oocoiden 
und  Strepsipteren  eigen.  Dieses  Auge  erscheint  b^  einiger  Mal- 
lophagen  doppelt  Nach  Plaget  (Lea  Pediculinee)  sind  sie  z.  B. 
bei  Colpocephalum  apinulosum  geteilt;  in  der  Gattung  LacmofH^hnim 
(S.  577)  einfach  oder  doppelt;  bei  X.  emarginatum  ist  das  Auge  ver- 
längert und  trägt  zwei  Protuberanzen.  Auch  bei  Trinotcm  ist  das 
Auge  jederseits  doppelt  (S.  687);  ebenso  bei  J^yiOiUmum  (Sb  601). 
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Flg.  70. 

fufcui      von  der 

FttUiTf  Mit  Augen;  k,  MondgegentL 


wanxw ,  ffmtnikunu 


Kopf  elnee  Springschwani 

Obera«it«.  —  Nach  TulllMig. 


DiePodnriden  benteea  jedaaeits  meistens  8  elnUnsige  Aagen 
(Fig.  70  au);  doch  kommen  aach  weniger  vor,  and  sswar  bd  Tmth 
cemt  nnd  OreHefelto  0»  bei 
ZenyUiii  6,  bei  i^loma  «eaeo* 

eukUa  Tollb.  und  ^ntmi  k 
muteonm  Tempi.  3.  bei 
Isofoma  minuta  TuUb.  2, 
bei  Templetonia  nnr  1 ;  und 
in  mehreren,  in  dem  Ka- 
pitel „angenlose  Insekten'* 
aofjErefulirten  Gattungen 
fehlen  die  Augen  gänzlich. 

Carrifere  (Sehor- 
gane der  Tiere.  1886.  8. 
112)  beseiohnet  die  ein- 
linsigen  Atigen  der  Podn- 
ridenfPolioiden  nndPedi- 
eoliden  a!s  Ozellen. 

Unter  den  Atropiden  (Staubläuse)  zählen  wir  bei  Troctea 
divinaioriu»  und  sUvarum  7  einzeln  liegende  Angen  innerhall)  des 
l^.fihm«nB  eines  Angenfeldchens.  (Fig.  71.)    Hagen  giebt  eben  «-n  -riel 

bei  Troctea  fortnicarius,  8  bei  T.  reHinndis  und 
2  bei  Tropnmü  oleagina  in  jedem  der  beiden 
Augen  fei  dcben  ao. 

Merkwürdig  ist  die  Bildung  der  Augen 
beim  mftnnliohen  Geschlecht  in  manchen  Gat- 
tungen der  Coociden  (SchÜdULoae).  ffier 
sind  mehrere,  ftber  die  Oberseite  nnd  bis  an 
den  Seiten  des  Köpfte  aerstrente  Oaellen  yor- 
banden,  von  denen  die  mitüeren  als  Stirn- 
angen  zn  gelten  haben,  die  seitlichen  als  Seitenangen,  welche  ans 
wenigen  Ozellen  (oder  Einzelaugen)  bestehen.  Bei  Dactylopim  Cffperi 
sind  8  Ozellen  vorbanden;  4  auf  der  Mitte  in  Trapezform  zueinander 
stehende  sind  als  Srimaugen  zu  betrachteTi;  je  2  stfdien  seitwärts 
an  jeder  Seite  de.s  Ko})fes.  Vergl.  Signoret,  ATinai.  Soc.  Ent.  de 
France,  1875,  S.  314.  Dasselbe  gilt  von  Dacti/hpius  pferidis,  wäbrend 
bei  Dacfylopius  vitis  nur  2  Stimaugen  und  je  2  Ozellen  an  den  Seiten 
des  Kopfes  angegeb^  werden.  Bei  Putofiia  antennata  (Frankreich) 
finden  sich  12  ftber  den  Kopf  aeratreate  Ozellen;  4  grossere  anf  der 
ICite  im  Tieredt  angeordnete  imd  als  Stimaugen  anzusehende;  dann 
4  an  jeder  Seite  des  Kopfes,  die  onregehnftssig  zueinander,  aber  an 
beiden  Seiten  gleicbmissig  stehen.  VeigL  Signoret,  ebenda  8.  841, 
Taf.  7,  Fig.  4.  —  Bei  snderen  Coceiden  männlichen  Geschlechts,  näm- 
lioh  bei  den  zur  Gruppe  der  Monophlebinen  gehörenden,  z.  B. 
I^a4Ma  (Fig.  69),  Monophlebus,  Ouerinia  und  Icerya,  sind  die  Einzel- 
augen  in  gxdsserer  Zahl  vorhanden  and  stehen  gedrängt  an  den  Seiten 


Flg.  71.  Eins  der  beiden, 
auB  Elnzelaugen  zu- 
8aininpri|:f-3etzt<<n  Augen 
einer  kleinen  ätaublaos, 
IVwtoadtanaN.  Oilg. 
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dM  Kopfes,  mmat  auf  «iner  kiig«Ifftrmigen  Yomgang,  so  dasfl  täe 
den  kngelftnmg  voisteheoden  Euettenmigen  fthnlich.  sehen.  Ihre 
linsen  sind  sehr  oonyez. 

Wfthrend  die  Augen  der  m^wTilirlittn  IConophlebinen  nnd  Stst 
nuten  besprochenen  Larven  yon  Panorpa  deutlich  in  das  Gebiet  der 
,.gehäaflen  Einzelaogen**  gehören,  ist  bei  manehen  aaderem  Insekten 
keine  bestimmte  Grenze  sswischen  einer  Gmppe  von  wcoiigen  Einzel- 
angen  und  gehäuften  Aogen  anzrcmehmen.  Auch  boi  den  Schriftstellern 
i=:t  die  Bezeichnung  eine  ungleiche.  Es  giobt  alle  Ueberpränge  von 
ein nn  rinziEreTi  bi«  ztt  vielen,  mehr  oder  weniger  dicht  zusammenliegen- 
den einlinsigen  Augen.  Zn  letzteren  gehören  noch  die  Augen  der 
railnnlichen  Strepsipteren.  Die  Arten  von  Xenos  besitzen  nach 
Wetätwood  etwa  60,  von  Elenchus  lö  linsen  jederseits.  Diese  sind 
sehr  canrei,  aiemüch  grcMSi  und  voneiiiaiider  getrennlb 

Unter  den  Lepismidan  beeitot  Lepimna  taaAarima  ans  je  12 
EmzeUmgen  sasammengesetste  Seitenangen.  Diese  sind  nmd  und 
berObien  einander,  wie  Ondemans  (Beitrige  s.  Kenntnis  der  Tlijsa- 
nnim  and  OoUenibola.  1888.  S.  18S)  nütteüt,  baben  aber  ein  selb- 
stttndiges  Ansseben. 

Die  Angen  vcaa,  Atropos  pulsatoria  n.  a.,  Ton  Pselaphidcn  nnd 
Sc  y  dm  an  i  den  bilden  einen  "üehergang  zu  fazottierteu  Augen.  Es 
sind  an  dunklen  Orten  lebende  Insekten,  deren  Augen  sehr  con- 
veze  Linsen  zeigen. 

Einzelne  einlinsige,  hier  kurz  als  Ozellen  zu  bezeichnende  Augen 
an  den  Kopfseiten,  wie  bei  den  Poduriden,  bilden  fast  allgemein  die 
Sehorgane  der  Larven  deijenigen  Lisekten,  welche  eine  vollkommene 
Verwandlang  baben  (Metabola),  soweit  sie  überhaapt  Aogen  besitmn. 
Den  Larven  JUudich  sind  viele  Myriopoden;  PolyMomtm  ceigt  6,  (flo- 
merts  gegen  10  oder  weniger,  Seohpenära  4  Ozellen,  lAUMim  bi» 
an  90  nad  mehr.  Dicht  gedringt  stehend  bildet  eine  grössere  Zahl 
▼on  Gsellen  die  Angen  der  meisten  Diplopoden,  während  die  Augen 
yon  Seutigera  sogar  &settiert  sind.  Nadi  Erich  Haase  sind  die 
Augen  in  dieser  Gattung  bei  dm  erwachsenen  Tieren  aus  etwa  150 
Einzelaugen  zusammengesetzt,   (Schlesiens  Chilopoden.   I.  S.  11.) 

Die  Raupen  der  Lepidoptoron  sind  jederseits  mit  ^>  «^der 
r;  O/rllpn,  welche  von  Carri^re  (1.  c.  H.  181)  als  Einzelauij;i n  be- 
zeichnet werden,  bedacht,  wahrend  die  Aften-aupen  der  phy topha^en 
Hymenopteren  sich  mit  je  1  grossen  Ozellus  begnügen.  Auch  die 
Larven  der  Trichopteren  weisen  jederseits  nur  1  Ozellus  auf. 

Bei  den  Lanren  der  Nenropteren  finden  wir  sonielat  einige 
Ozellen  and  swar  bei  den  Flampennieim  {Chrysopa,  HBrnupohmB,  MierO' 
mu,  Omnyhit,  Mamiitpa,  Myrmdeon,  ÄetmOiadmt  n.  a>)  6  oder  7,  bei 
den  SSaliden  6  (aiaKa),  7  (Bt^MOa)  oder  4  ilnoeelHa), 

Dagegen  bestehen  die  Angoi  der  Panorpidenlarven  teila 
ans  zahlreichen  (20  und  mehr),  dicht  gedrängten  (Panorpa,  Bonw) 
oder  nor  7  einlinsigen  Aogen  jederseits  {Btttaeiu),  Ver;^  Brauer^ 
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Verhandl.  d.  k.  k.  zoolog.-botan.  GesaUfichaft.  Wien  1863,  &  80d,  310; 

1871,  S.  114. 

Die  Larven  der  Coleopteren  besitzen,  wie  ditvjenigeu  der 
Lepidopteren  und  Nenropteren,  jedereeits  auch  nur  einige,  höchstens 
6  Ozellen.   Hauche  dieser  Larven  sind  blind.   £ä  £ndüu  äich: 

6  Osellen 

bei  den  Larven  aller  Garabiden»  Bytiseiden,  Gyriniden,  Cypho- 
niden,  Erotyliden,  der  meisten  Hydrophiliden,  der  meisten 
Dermestiden  und  vieler  Ohrysomeliden; 

6  Ozellen 

bei  den  Larven  der  Cleriden,  Cioiden,  Colydiiden,  Myceto- 
phagiden,  Heteroceriden,  Parniden,  Ln!^:riid*»n  nnd  einiger 
Melandryiden,  mancher  Byrrhideu  and  eixu^;er  Cerambyciden; 

4  Osellen 

bei  den  Larven  der  Cicindeliden,  dei-  meisten  Staphyliuiden, 
der  Pyrochroiden,  einiger  Chrysomeliden  {Caasida)  and 
Coccinelliden; 

3  Ozellen 

bei  den  Larven  mehrerer  Cerambyciden,  Tenebrioniden  und 
Coccinelliden; 

2  Oselien 

bei  den  Larven  von  Byrrhiden,  Melandryiden,  Oedemerlden, 
Tenebrioniden,  Nitidnliden,  Elateriden  ond  einiger  Lamelli- 
cornier  (IVoos); 

1  Osellns 

bei  den  Larven  der  Lampyriden,  Driliden,  Lyciden,  Telepho- 
riden,  einiger  Cryptophagiden  (^tomaria),  einiger  Cerambyciden 
mid  mancher  Cnrenli  oniden. 

lieber  die  aogenloeea  Larven  möge  man  wdter  hinten  in 
dem  Kftp^ffli  „aogenlose  LuelEtfln''  naobselien« 

Eb  .sind  erst  YerbAltnismüssig  wenig  ColeoptercD  im  Larven- 
znstande  bekannt;  die  Tovstehenden  Angaben  Icdnnen  deswegen  nnr 
Ifickenhail  sein. 

Die  Larven  der  Dipteren  sind  grösstenteils  nnp;enlos.  Nur  die 
eines  deutlichen  Ko]  tt-s  «^irh  erfreuenden  sogenannten  Euceplialen 
sind  z.  T.  mit  Augen  verselien,  z.  B.  die  Larve  von  Corethra  phoni- 
rnriiis,  welche  jederseits  ein  grosses  und  davor  ein  sehr  kleines  Auge 
beaiut.  Bei  der  erst  eben  aus  dem  Ei  geschlüpften  Larve  dieser  Aii, 
findet  sich  aber  nur  das  letztere;  die  Hanptangen  entstehen  erst 
später.  Schon  am  dritten  oder  vierten  Tage  nsdi  dem  AnsscfalttpfiBn 
zeigt  sich  vor  dem  Nebenange  ein  senkteoht  gestellter,  aohmaler,  heil- 
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\«lber  Streifen  von  schwach  äehelfilnniger  Biegung;  der  hintere 
concave  Band  ist  schwarz,  der  vordere  verwaschan.  Er  verdankt 
Beine  Entstehung  einer  Wacherang  der  Hypodermis,  deren  Zellen 
zngleich  feine  gelbe  Piß:mentkömer  in  sich  erzengt  haben.  Bald 
voi-tif'ft  sich  die  Färbung  des  Streifens  ins  Tivaunrote,  die  pigmentierte 
Stolle  wird  grösser,  bekommt  eine  halbmondförmige  Gestalt  und  eine 
l'raunschwarze  Farbe.  Einige  Zeit  vor  der  vierten  Häutung  erj?cheint 
das  Auge  tief  scliwarz,  ist  senkrecht  gestellt  und  länglich  oval.  Dieses 
Auge  ist  ein  zusammengesetztes,  aber  ohne  fazettierte  Hornhaut  und 
geht  diiekt  in  dasjenige  der  Mftoke  über.  Die  stazk  gewölbten 
Fazetten  des  Auges  der  letzteren  werden  erst  nach  dem  Larven- 
zustande  von  den  Zellen  der  Hypodennis  ausgeschieden.  Diese  merk- 
würdige,  unter  den  Insekten  wohl  seltene  Angenbildung  ist  von 
Weismann  in  seiner  Abhandlung  „Die  Metamorphoso  der  Corethra 
plumicomis"  (Zeitschrift  f.  wissensch.  ZooL  XYL  Bd.)  S,  16—21 
nSher  beschrieben. 

Die  La^•^'en  (oder  eigentlich  die  Jungen,  pulli)  der  ameta- 
bolen,  d.  h.  der  nur  eine  unvollständige  oder  keine  Verwandlung 
durchmachenden  Insekten,  nämlich  der  Heuschrecken,  Wanzen, 
Wasserjungfern,  Holzläuse,  Termiten,  Ohrwürmer,  Ein- 
tagsfliegen usw.  besitzen  Fazettenaugen,  die  nur  nach  mehrfacher 
Häutung  die  endgültige  Form  bei  den  entwickelten  Insekten  erlangen. 
Wllurend  die  Angen  dar  alteren  labeUenlarveii  &aettiert  eind,  finden 
wir  an  den  eben  ans  dem  Ei  geeeiilfipften  Larvon  einer  Idbelleiittrt 
(CordMlia)  keine  Spur  von  X^asetten;  das  verhUtninnissig  kleine  Ange 
erseheint  dnfteh,  aber  die  inneren  Elemente  einea  zusammengesetzten 
Anges  sind  jedenfalls  vorbanden,  jedoch  noch  nicht  untersucht. 

Die  Corethra-l^nrxo  stellt  in  dieser  Beaiehong  eine  Uebergangs- 
büdnng  zwischen  den  Insekten  mit  vollkommener  und  unvollkom- 
mener Verwandlung  dar 
und  neigt  sich  den  letz« 
teren  zu. 

Fazettierte  Augen 
(Fig.  72  au) ,  die  auch 
Netzaugen  genannt  wer- 
den, bilden  die  Bogel  flir 
die  grosse  Masse  der  In- 
sekten. Die  Augen  heissen 
n  fazettiert**  |  wenn  ihre 
Obci-flächo  sehr  kleine,  ge- 
wöhnlich nur  unter  der 
Lupe  und  oft  erst  unter 
dem  Mikroskope  siclitbare 
Feldchen  von  meistens  seciiseckiger  oder  viereckiger  Form  (=  Fazetttm) 
Hufweist.  Jede  Fazotte  (Fig.  72  f)  ist  scharf  begrenzt  und  durch  eine 
Furclie  von  den  benachbaiten  Fazetten  getrennt.    Die  regelmässige 


Flg.  72.  Kopf  einer  HonlgUciM,  iy*  mMfku.  Maoh 

Oerstaecker. 
Fühler:  au,  die  groBsen  Softcnaunen;  f,  ftnf 
Facetten  dereelbeii:  ti,  FaEelten  mit  den  swlsohtn- 
•CdMiidanlnuiflnminft;  oo,  dtodralSliiiuragcB. 
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sechseckige  Foni  der  Facetten  ist  xmr  durch  den  gegenseitigen  Drack 
der  gnssininengftdTtogten  Einzelangen  sn  erkUreni  ebenso  wie  die 
Form  der  secbskantigen  Zellen  der  Bienenwaben.  Die  Flasetten  sind 
gewöhnlich  einander  gleich,  sehr  regeknftssig,  meist  etwas  gewölbt, 
zaweilen  fast  flach,  z.  B.  bei  den  Wasserjungfern  (Odonaten),  oder 
ziemlich  hoch  gewölbt,  z.  B.  bei  don  Schattenkäfern  (Tenehrioni- 
<\on).  In  lotztorom  Falb'  bekommt  die  ganze  Oberfläche  der  Augen 
ein  gekörntes  (grauulioi-tes)  Aussehen. 

Znweilen  sind  die  Fazotten  nur  untersoits  der  Horuhaut  d^ 
Auges  ausgebildet,  so  dass  die  Oliorseite  desselben  eine  glatte,  nicht 
ÜEUEettierte  Fläche  bildet,  z.  B.  bei  Scurites,  einer  Gattung  grosser 
Gvabkllfer,  die  in  südUchai  LSndem  wohnen.  Sammelt  sich  dann  bei 
dem  toten  Insekt  das  dunkle  Pigment  platsweise  oberhalb  der  Faiet- 
ten  an,  so  sind  diese  hier  Ton  aussen  unsichtbar,  und  das  Auge 
erscheint  an  manchen  Stellen,  zuweilen  auf  der  ganzen  Oberfläche, 
mit  Ausnshme  emes  ringförmigen  Abschnittes  am  Grunde,  nicht 
fazettiert. 

In  der  Familie  der  Bockkäfer  (Carambyciden)  sind  die 
Augen  auf  der  Oberfläche  teils  grobkörnig,  teils  fein  granuliert,  je 
nach  der  Grösse  und  Wölbung  der  Fazetten.  Lacorduire  unter- 
scheidet diiniach  in  dieser  Familie  ganze  Gruppen  (Genera  des 
Cosopt.  Bd.  Wll.  S.  201).  Auch  in  der  Familie  der  Erotyliden 
(Pilzkäfer)  sind  durch  dasselbe  Merkmal  eine  Anzalü  Gattungen  ge- 
kennzeichnet. 

Gans  glatt  erseheinen  die  Augen  irieler  Lamellioornier, 
namentlich  der  Dynast iden  und  Getoniiden,  auch  bei  doi  Fasse- 
liden  und  den  meisten  Lucantden;  sie  bestehen  hier  ans  einer 
ausserordentlich  grossen  Zshl  von  Fazetten.  Unter  der  Lupe  deutlidi 
erkennbar  sind  diese  bei  Qeoimpea,  wo  ihre  Ghrösse  zugenommen,  ihre 
Zahl  eich  aber  Terringert  hat,  sowie  bei  Lamprima,  Chiasognathus  u.  a. 

Jede  Fazette  stellt  eine  glashelle,  durchsichtige  Linse  dar,  durch 
welche  das  Licht  und  ansserban»  befindliche  Bikler  klar  aufgenommen 
v.erden.  Fs  ist  aber,  wie  schon  angegeben,  nur  die  ilu'-srro  Chitin- 
liaut,  aus  der  sich  die  Fazetten  in  jener  Form  zusaniinenliiingend 
gebildet  ]ial)en.  Eine  Fazette  ist  aLso  kein  selbständiges  Stück  der 
Chitin  haut.  Ais  lichtbrechende  Medien  scheinen  die  Linsen  vorzüg- 
liche Dienste  zu  leisten;  sie  sind  in  grosser  Zahl  bei  solchen  Arten 
TOrhanden,  welchen  ein  ausgezeichnetes  Sehvermögen  eine  Notwendig- 
keit ist  Sie  sind  weniger  zahlreich  und  yersehwinden  bei  den  stets 
an  dunklen  Orten  sich  aufhaltenden  Insekten.  Auch  die  verschiedene 
Wölbung  der  Linsen  steht  mit  der  Lebensweise  in  Besiehung. 

Das  ganze  Fazettenange  ist  am  Ghrunde  von  einem  Chitinringe 
gestfitzt,  der  von  der  Körperhaut  abgesetzt  ist   Vergl.  Fig.  61,  S.  133. 

Die  Grösse  der  Fazetten  ist  bei  den  verschiedenen  Insekten 
sehr  ungleich;  sie  richtet  sich  nicht  nach  der  Grösse  des  Körpers; 
denn  zwei  Insektenarten  von  derselben  Körpergrösse  können  ganz 
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vertjciiieden  grosse  Fazetten  haben,  z.  B.  manche  Bockkäfer  (Ceram- 
byeidM).  Auöh  an  ebum  vaaä  demselben  Ange  amd  die  Euettoi  zu- 
weilen yon  nag^eiöher  Gxteee.  So  s.  R  sind  die  oberen  Fazettan  bei 
Libellen  grOeeer  als  die  unteren* 

Der  Dordunesaer  der  Udneten  Euetften  sinkt  nach  Lnbboek» 
(phb  Smne  nnd  das  geistige  Leben  der  Tiere.  1889.  S.  151)  nicht  unter 
1  'oQon  Zoll  herab.  Als  mittleren  DaiehmeBser  einer  fasette  berechnete 
Oarri^re  OfiQ — 0,06  mm,  mit  einer  unteren  Grense  Ton  0^16  mm 
bei  Lyrfinxa  alexi»,  einem  kloinon  Tagschmetterling,  tmd  einer  oberen 
von  0,t/J4  bei  Ccramhyr  heros.  äom  wohlbekannten  grossen  oinheimi- 
sehen  Bockkäfer.    S.  ,.Die  Sehorgane  der  Tiere".  1885.  S.  133. 

Bei  den  ihr  ganzes  Leben  in  der  Dunkelheit  zubringenden 
Insekten  sind  die  Fazetten  grösser  als  bei  denjenigen,  deren  gleich- 
falls beetimmt  ausgeprägte  Gewohnheit  nur  den  Aufentlialt  im  Sonnen- 
sehein gestattet;  z.  B.  sind  sie  bei  den  Odonaten  nnd  Tagsohmet- 
terlingen  kleiner  als  bei  den  Nachtschmetterlingen. 

Das  dnreh  die  Nasetten  nnd  dnrch  den  unter  ihnen  befind- 
lichen, nach  nnten  sogespitaten  ExystaUkogel  hindnroh&Ilende  Licht 
trifib  anf  einen  Nerven&den,  weloher  in  der  Achse  eines  Sehstäb- 
chens liegt  Die  Zahl  ond  Grösse  der  Fazetten  steht  in  wesent- 
li<^er  Beziehung  zu  dem  einfallenden  Licht.  Die  Zatil  nimmt  mit 
der  Liebe  zum  Tageslicht  zu,  die  Grosso  ab.  Auch  die  Wölbung  der 
Fazetten  ist  eine  sehr  verschiedene;  die  Wölbung  ist  am  stärksten 
bei  den  iirt  Dunkeln  lebenden  Arten. 

Waus  die  Zahl  der  Fazetten  anbelangt,  die,  wne  in  Pig.  72  zu 
sehen,  recht  gross  sein  kann,  so  sind  wii-  meist  noch  auf  die  wenigen 
älteren  Zählungen  angewiesen,  die  wir  hier  mitteilen: 

Leenwenhoek  sShlte  in  dem  Ange  eines  ungenannten  TÜkßem 
8180,  der  Stubenfliege  {Muaca)  gegen  4000,  der  Dasselfliege  (Oeatrua) 
7000,  des  Woldenbohrers  (Cotaw)  11000,  des  Totenkopfes  {AehenmHa  ^ 
atrupoB)  12000,  eines  Tagfalters  (Ft^mo)  17000^  einer  Libelle  (Äetehna) 
20000,  eines  Käfers  (MMdella)  sogar  25  000  Fazetten.  Vexgl.  J.  Lnb- 
bock,  Die  Sinne  und  das  geistige  Leben  der  Tierei  1889.  S.  160i 

Die  Zahl  der  Fazetten  in  einem  Auge  eines  ungenannten 
Schmetterlings  beträgt  nach  Gt  offroy  17325  (Histoire  abreg.  d.  In- 
sectes.  Vol.  L  S.  4).  Wahrschemiich  i.st  as  ein  Rhopalocpron.  Water- 
house  giebt  für  Sphinx  convohntU  sogar  27000  Facetten  an  (Pro- 
ceed.  Ent.  Soc.  London,  1889.  S.  XXIV).  Westwood  zählte  beira 
Seidenspinner  {Scricana  mori)  6236  Fazetten  (Modem  dassiüc.  of 
insects.  H.  S.811,AnnL).  In  einem  Auge  eines  grossen  Nashornkäfers, 
Aitgimma  eeiUmtrua,  sählen  besw.  berechnen  wir  etwa  11600  Faaetten. 

Die  Eaaetten  der  Ameisenangen  slhlte  ForeL  Bei  den  Arten 
der  Ameisen  (Fozmieidae)  ist  die  Zahl  der  I^asetten  naeh  dem  Ge- 
schlecht eine  Terschiedene.  Das  Mlondien  von  Formka  jprafeneis 
besitst  etwa  1200,  das  Weibchen  800^800,  die  Arbeiter  gegen  800  Fa- 
aetten in  jedem  Ange. 
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Wenn  die  Individuen  m  der  Grösse  variieren,  so  zeigt  sich  das 
in  der  Zahl  dm-  Fazotten.  nicht  aher  in  deren  Grössa  Es  besitzen  von 
CamponntMJi  iignipcrdus  grosse  Arheiter  500,  kleine  Arbeiter  450, 
Atta  barbara  grosse  Arbeiter  230,  kleine  Arbeiter  nur  bO — 90  F&zetteu. 

Die  gewAhnUeheit 
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keine  Fasel^tea  «i£ 

Man  TeigL     Forel  „Lee  foimnis  de  U  Siuase**  und  J.  Lnb^ 

bock  ^.Amelsen,  Bienen  und  Wespen"  (I>eiitsche  Ausgabe,  1883).  S.  9. 

Die  Form  der  Seiten  äugen  ist  derselben  Mannigialtigkeit 
unterworfen,  wie  andere  Köiperteile.  Aber  alle  zu  einer  Insektenart  ge- 
hörige Einzelwesen  stimme»  in  der  Form  der  Angon  fiberein.  Es  giebt 
runde,  länjrliche,  eilormige,  niorenfbrmige,  lappentonnige,  zweilappige, 
sogar  dreüappige,  eckige,  sogar  koniscli  vorspringende,  zugespitzte 
Augen  (Pi/rgopM.  ein  Rüsselkäfer).  Hunde 
Augeu  sind  zumeist  bei  Lepidopteren,  unter 
den  Coleopteren  bei  den  Carabiden,  bei  den 
^Rdchopteran,  Neoieptefeiii  Hemipteren, 
Banaira,  Hydiromeira  usw.;  OTile  bei  den 
Orthopteren;  nierenfönnige  ond  an^;erandete 
bei  vielen  Ooleopteren,  s.  R  Longieomiem 
(Fig.  73);  dreieckige  bei  N&kneeta;  nieren- 
fönnig  hei  Hymenopteren  vorherrschend.       pjg  73.  Aug«  eines  Bockkftfe«, 

Eine  eigentümliche  fiesdehong   zwi-      Obena  «wiata  l.  Orig. 
,  a-i^-ii         aui,  obewr  Lappen  des  Augea; 

sehen  der  Form  der  Angon  und  der  Bildung  auj,  unterer Laupen  deasolben; 

des  Yorden-andes  der  Vorderbrust  besteht  ],ei  üeten^Ändua«'U"i— 


den  llüßselkäforn,  Curculionidae.   Die  ÖJageflkgten  FtUUers. 
Augen  sind  hier  rund  oder  oval,  wenn  der 

Vordeirand  der  Vorderbrust  gerade  abgestutzt  ist;  ist  letzterer  an 
den  Selten  lappenförmig  vorgezogen,  so  sind  die  Augeu  länglich. 

Nicht  selten  eind  die  Angen  kugelt^rmig,  z.  B.  bei  manchen 
GidndeUden,  bei  einigen  minnlichen  Coccideo,  Peociden  und 
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lopiden;  oder  halbkugelformig,  z.  B.  bei  Odonaten,  vielen  Carabidea 
lind  Cicindeliden.  Andererseits  g^ebt  f  s  y^Hn/  flache  Augen,  z.  B.  bei 
manclieu  Curcalionideii|  und  alle  Mittelstufen  «wischen  den  beiden 
£xtremen. 

Forner  ist  die  Grosse  der  Angen  sttiii  verschieden.  Bei  \aelen 
Alten  sind  die  Augen  so  gvo6S,  da^s  tiie  beide  zuäammeu  last  den 
ganzen  Kopf  einnehmen,  sie  Btossen  dann  oben  vielfiEU^  zusammen 
£.  Bb  bei  nUrachen  Odonaten  (Aetefmot  LSbdMa),  bei  manchen  mSam- 
Uchen  Dipteren,  msnchen  Coleopteren  s.  B.  Ätraetoeerw  und  den 
minnlichen  Lunpyxiden.  Zuweilen  atoBsen  sie  unteraeits  mehr  oder 
weniger  «Mammen,  B.  bei  BhkM  und  Shyn^o^ona  (BOsBelkäfar- 
gattnngen). 

Gestielte  Augen  treten  in  yerschiedenen  Ordnungen  auf.  Ge- 
wöhnlicli  ist  der  Stiel  nur  kurz  und  dick,  z.  B.  bei  den  männlichen 
Strepsiptoren ,  einigen  irtimnlichcn  Cocciden,  einigen  Cicindeliden 
{Tricondyla),  nnd  Gatgui'us,  *  uh  i-  r^uttun:^  kleiner  Uterwanzen. 

Bei  der  ausländischtjn  Diptereuguttung  I)iop8Ü  L.  stehen  die 
Augen  wie  bei  den  Krebsen  auf  sekr  langen,  aber  unbeweglichen  Stie- 
len, lu  Wirklichkeit  iüt  jedoch  der  Kopf  beiderseits  in  zwei  dünne 
Stiele  T<m  der  Hälfte  bis  zu  zwei  Drittel  der  Körperlänge  ausgezogen, 
auf  deren  erweiterter  Spitie  die  balbkogligen  Augen  und  kurz  vor 
diesen  die  Fühler  siteen  (Gerstaecker). 

Die  Stellung  der  Augen  an  den  Seiten  des  Kopfes  ist  Uberall 
ähnlich,  meist  stehen  sie  in  der  Mitte  des  Seitenrandes  oder  sind  etwas 
nach  hinten  geni  lct ;  doch  sind  sie  oft  vorgeschoben  und  sitzen  dann 
nahe  bei  dem  Grunde  der  Fühler.  Audbi  liegen  sie  bei  manchen  Arten 
mehr  nach  der  Oberseite  des  Kopfes  zu,  zuweilen  auch  an  der  Unter- 
seite. Wenn  sie  aber  sehr  gross  sind,  teilen  sich  die  beiden  Au^^on 
fast  in  den  ganzen  vorhandenen  Kaum,  z.  B.  bei  der  Honigbiene 
{Api8  meUifica)  und  vielen  Libellen  (s.  o.). 

Bei  vielen  Insekten  sind  die  Augou  über  die  ganze  Oberiiäche 
hin  mit  Haaren  besetzt  (Fig.  72  au),  die  suwdl^  erst  unter  dem 
Mikroskop  sn  edrannen,  oft  aber  deatUeher  sind.  Die  einseinen  Haare 
stehen  (Fig.  72  fj)  zwiseben  den  Fasetten,  wie  wir  bei  stärkerer  Yer- 
grttsserung  erkemistn  können.  Wahrscheinliöh  ist  das  stets  der  Fall, 
denn  die  su  einem  der  Hasxe  gehörige  ZeUe  (Ters^  B.  20)  kann  nur 
awischen  den  von  je  einer  Essette  gekrönten  Sehstäbchen  Platz  haben. 

Die  grobkörnigen  Augen  einiger  kleiner  Käfer  aus  den  Gattun- 
gen Cohbicu»  und  Trachypholis ,  welche  der  Familie  der  Colydiiden 
angehören,  sind  mit  scbnppenartigen,  starren,  am  Ende  abgestumpften, 
aufi'echt  stelif-nden  und  in  Reihen  angeordneten  Zäpfchen  bekleidet. 
Eben  solche  Uebilde  hnden  sich  aljer  auf  der  ganzen  Obenseite  des 
Körpers  (Kopf,  HalsschUd  und  Flügeldecken).  Die  beiden  Gattungen 
sind  nahe  miteinander  verwandt.  Colobicus  marginatm  kommt  in 
Deutschland,  die  Arten  der  anderen  Gattung  in  der  indischen  Re- 
gion vor* 
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Die  Augen  der  meisten  Insekten  sind  and  meist  dunkel, 

braan  oder  schwarz,  gefärbt.  Bei  Ätropoa  puhatoria,  einer  kleinen 
Bftcberlsus,  sind  sie  schön  geib.  Bei  einer  Stechfliegengstifeongi  GKry- 

»ops,  sind  die  Augen  goldgrün  und  fleckig.  Die  grossen  Angen 
mancher  Wasserjungfern  (Odonaten)  schillom  in  versriiiedenen 
Farben.  Einfach  goldig  glänzend  linden  wir  sie  bei  den  Fior^egeu 
{Chryaopä). 

Nach  dem  Tode  verändert  sich  oft  die  Färbung  der  Augen, 
namentlich  bei  den  Odonaten.  Bei  Sphodnut  leueophthaimm,  einem  iu 
Kellem  Torkonamenden  Lanfkifer,  der  damsioh  ungerechtfertigter 
Weise  seinen  wissensehsfUiehca  Artnamen  bekommen  hat,  werden  sie 
zuweilen  weiss* 

üntersohiede  swisohen  dem  Augen  des  m&nuliohen  und 

w«tblioh«ii  a«ieliletihta. 

In  den  meisten  Fällen  gieht  es  bei  den  beiden  Geschlechtem 
einer  Insektenart  keinen  Unterschied  in  der  Grosse  und  Bildung  der 
Augen,  aber  von  zahlreichen  Arten  ist  es  bekennt,  dass  sich  die 
mimnlichen  Individuen  vor  den  weiblichen  durch  grössere  Augen 
auiizeichnen. 

Schon  von  der  Stubenfliege,  Musca  domestkaf  wissen  wir,  dass 
die  Augen  der  lOhnncihen  grösser  sixid,  als  die  der  Weibobea,  und  auf 
der  ICtteUinie  der  Stim  mehr  oder  weniger  susammenstossen,  bei 
den  Weibehen  aber  getrennt  bleiben.  Dieser  seoondtoe  Gesohlechts- 
nnteraehied  ist  bei  den  Zweiflüglern  (0iptem)  weit  verbzeitet  und 
findet  sich  namentlich  bei  den  Syrphiden,  Empiden,  Bomby- 
liiden,  Leptiden,  Thereviden,  Scenopiniden,  Stratiomyi- 
den  tmd  den  eigentlichen  Musciden. 

Dasselbe  r/)\t  von  den  Rnlzläusen,  Psocidae. 

Auch  die  Mamiciieii  «Icr  liimtagsfliegen,  l'|)heinerid  ao,  erfreuen 
sich  grosser,  meist  die  ganzen  Kopfhälften  eumehmen  It  r  Augen, 
v.;..i.i  ind  sie  beim  Weibchen  kleiner  und  getrennt  sind.  Iu  dt^n  Gat- 
tungen ifotumanlkws  luid  Clo'eon  {C  dipicrum  L.)  ist  das  Maimcheii 
sogar  mit  swei  Paar  Augen  ausgestattet  (S.  162). 

ünter  den  Hymenopteren  seiehnen  sich  z.  B.  die  miimliohen 
Honigbienen  oder  I>rohnen  dnndi  die  grossen,  oberaeits  mssmmen* 
stOBsenden  Augen  vor  den  Weibchen  ans,  deren  Angen  dnrdi  die 
breite  Stirn  Toneinaader  getremit  sind.  Wie  sehr  die  Mtoaehen  vor 
den  Weihchen  hinsichtlich  des  SehvermOgens  im  Vorteil  sind,  hat 
Forel  f%br  die  Ameisen  durch  2iahlen  festgestellt  So  finden  sich 
heim  männlichen  G^chlecht  der  Solenopais  fugax  400,  heim  weib- 
lichen 200.  V  ri  den  geschlechtslosen  Individuen  6  Vis  9,  bei  Tapi- 
uoma  rrr<it\<:uni  beziehungsweise  400,  260  und  100  Fazetten  in  jedem 
der  beiden  Öeitenaugen. 

Da  sich  auch  bei  den  Insekten  alles  um  die  Befriedigung  des 
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Sangers  und  um  die  Erludtnag  der  Art  dreht,  und  der  erster«  Punkt 
fftr  beide  Geechleohter  eine  hienra.  benötigte  gleiche  AasrtLstang  erfor- 
dert) 80  ist  68  wahradifmil  \fh ,  dw8  den  IC&nnehen  die  groasan  Augen 
beim  Sachen  nach  den  Weibchen  dienen,  wobei  sonst  aaek  der  Ge- 
mchssiim  eine  grosse  Rolle  spielt. 

Aber  bei  den  männlichen  Feigeninsekten  {Blastophagä)  sind 
«Tnf];okehi-t  die  Augen  viel  kleiner  als  bei  den  weiblichen  und  fohlen 
sogar  manchen  Art^n.  Jene  -^refspri,  wohl  in  Anbequemang  an  den 
stetigen  Autbnthait  innerhalb  der  Feigenfracht,  überhaupt  ganz  redu- 
zierte Köqjerteile  auf,  sie  besitzen  nämlich  undeutliche  Mundteile  und 
weder  Flügel  noch  Ozelleu,  Vergi.  Paul  Mayer,  Zur  .Naturge- 
schichte der  FeigeninBekt^.  S.  &55,  576.  (Mitteilung,  a.  d.  Zoolog. 
Station  zu  Neapel.  1882. 

Doppelte  Augen. 

Sonderbarerweise  treten  bei  manohen Insekten  Doppelangen 
aof ,  indem  jedes  Seitenange  dnrch  eine  Leiste  geteilt  ist  oder  sogar, 
wenigstens  äusserlich,  aus  zwei  weit  voneinander  getrennten  Gom- 
plezen  von  Fazetten  besteht. 

Die  erstere  Augenform  tindet  sich  namentlich  in  der  Ordnung 
der  Käfer,  imd  zwar  in  mehreren  Gattungen  der  Lucan  iden  (TTirach- 
käfer),  jedoch  nicht  bei  unseren  Arten,  sondern  nur  in  ausländischen 
Gattungen,  vor  allen  bei  dou  siimtlicheu  Chiasoguathineu  (Süd- 
amerika), in  der  UnterfiuniUe  der  Luoaninen  bei  Odontohbia,  Neolu- 
toHUB,  Mefoiojma  (Tropen  der  OstliemisphJire),  nnd  in  der  ITntaifiEHiiilie 
der  Fignlinen  bei  Nigidim,  Figiih$9  und  Agnus  (Osthemisphftve), 
ferner  bei  Bj^toiioiiu  Anstraliens  (Lamprimini).  Der  die  Teilung  des 
Auges  bewirkende  Fortsatz  gebt  von  der  Wange  ans.  Er  fbndet  sich 
verkürzt,  so  dass  er  die  Hombant  des  Anges  nur  eine  Strecke  weit 
dmrohsetBt,  in  anderen  Lucanideogattangen ,  namentlich  aber  in  der 
verwandten  Familie  der  Blatthornkäfer  (Lamellicornia),  wozu 
die  Maikäfer  (Mflohntha),  Misti-Hfer  (Geotrtipes  und  Towris)  und  Gold- 
käfer {Ceto7na)  gehören.  Ei-  wird  Wangenfortsatz,  Au^'^^'n! eiste  oder 
Cauthus  genannt«  In  der  Gattung  Äteuchus  sind  die  An -  n  von  dem 
Wangenfortsatze  ganz  durchsetzt;  ebenso  in  der  Gattung  6mjphm, 
beinahe  ganz  in  der  Gattung  GymnopleurvSi  unvollkommen  hei  Can- 
thon  usw. 

In  der  Abteilmig  der  Bockkäfer  oder  Longicornia  giebt  es 
Beispiele  von  Angenteilung  in  mehreren  Unterfamilien.  Hier  sind 
es  aber  Aeistens  die  FOhler,  welohe  {mit  der  Wnzael  so  nshe  an 
das  Aoge  heran  oder  in  dasselbe  bineintreten,  dass  die  Angen  der 
meisten  Arten  an  der  Lmenseite,  mehr  nach  vom,  wo  die  Fühler 
eingelenkt  sind,  tief  ausgerandet  erscheinen  (Fig.  73).  Bei  den 
Tetraopinen  {Tttraopea)  und  manchen  Phytoeciinen  rücken  die 
Ftthlsr  soweit  vor,  dass  die  Aosraadong  zu  einer  Tremiang  der  Augen 
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ftUurt  (Fig.  74)  und  der  Fühler  zwischen  den  beiden  auseinander 
gerisBOnen  Tochterangen  steht.  Diese  BUdnng  findet  sich  unter 
den  ebheimisohen  Arten  bei  Tstropt 
praeutia,  Ihyheeia  virucau  und  snde- 
len  Arten  der  letrteren  Gettong,  sowie 
bei  Lamprociepfes  und  Hecphora  (Thom- 
son, Archiv  Entom.  I).  In  dem  Namen 
pTetrope"  (tct/jw  von  rirrapeq  =  vier, 

=  das  Gesiclit,  Auge)  liegt  schon  der 
Hinweis  auf  die  Bildung  der  Augen,  Auch 
in  der  mit  den  Phjrtoeciinen  nalie  ver- 
wandten Gruppe  der  Amphionychinon 

fiiebt  es  einige    unter  den   Namen   Clu-  - 
,        ,  a         .     /r  a    .         r^f  Kopf  eines  Bockkafere, 

thraschema  nnd  Aueta  (Lacordaire,  Gre-  n>/to,r,n  r,r'^.,ns  f.  Orit;- 
i>i»  d.  Cosopt.  EC  a.  a  888)  bonhifo-  Äri;;;™«  A^J^i 
bsne  Formen,  deren  Acunn  ann&hemd  so  der  unuen  KoDfneite; 

«19.     «ja        •        »  im  M  m    tm        auj,  unt«Ter  Lappen  ilesHelben: 

gebildet  sind,  wie  bei  Teiraapea  nnd  2»-      i.  i  nu  riippc;  ki, Oberkiefer; 

Die  Arten  jener  Qattong  bewohnen        ?S£  gSSff^?' 
Amerika. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Teilung  der  Augen  bei  Tetra- 
gUnes  und  Eucomatocera  (Fig.  75),  welche  zu  der  Familie  der  L»a- 
miiden  gehören.   Die  Aogen  sind  nicht  durch  ein  Dazwischentreten 

der  Fühler  geteilt,  sondern  die  halbe 
Wand  der  Kopfseite  liegt  zwischen  den 
beiden  getrennten  Stücken,  während  die 
Fühler  weitab  vorn  an  der  vorsprin- 
genden Spitse  des  Kopfes  eingefügt  sind. 
In  den  verwandten  Gattungen  Spalacopsis 
(Antillen)  föhlt  der  obere  Angenlappen 
und  ist  ohne  Zweifel  r&okgebildet 

Noch  bei  anderen  Angehörigen  der 
Longiconiier  werden  in  der  Litterator 
Tier  Angen  oder  geteilte  Angen  ange- 
geben, aber  es  ist  aus  der  ungenauen 
Beschreibung  nicht  immer  die  Art  der  Bil- 
dung zu  ersehen.    Von  den  Methiinen 
aus  der  Familie   der  Lamiiden  gehört 
Dysphaqn  (Nordamerika)  und  der  verwandte 
Aujcesia  gabonicm  (Westafrika)  hierher. 
Auch  in  der  Eunilie  der  Oenmbyciden  sind  Bcdspiele  von 
Angenteilnng  nicht  nnbekannt.  Bei  TetraommatuB,  einer  mit  Xytiro- 
eera  nahe  verwandten  Gattong,  deren  Arten  das  tropische  Asien  be- 
wohnen, ist  jedes  Auge  in  awei  weit  voneinander  getrennte  StOoke 
geteilt.  Eibenso  bei  der  zun&ehst  verwandten  Temnopsia  Brasiliens. 
Und  es  würde  sich  auch  bei  OU^ern,  einer  indischen  Gattung  der- 
selben Gruppe,  so  verhalten,  wenn  die  Biickbilduig  nicht  noch  weiter 
Kolbt^  .ElBlIIhnaig  In  dl«  ICmatiito  dar  DiMktm*.  U 


Flg.  75.  Kopf  eines  Bookk&fm, 
einer  Art  von  Eucomatocera. 
Orig. 

A,  Kopf:  a,  Ornnd^^lied  einest 
Fühlern:  uui,  oberer  Teil  de^ 
Auges  der  linken  Kopineite; 
au8,  nnterer  Teil  desselben; 
k,  MimdwnkMagei  fii,  Teil 
vBB  Prothonx. 
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Toigesohritten  wäre;  deim  der  obor«  AngeoUppon  fohlt,  wie  bei  Spo- 
loeopnf.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  sich  in  einer  imd  denelbfln 
Gruppe  alle  Stufen  von  der  euifkoheraD  Büdang  des  wenig  «nsgeran- 

deten ,  dann  tiofor  ausgerandetem  An^es  bis  zur  Tronntmg  in  zwei 
Lappen,  von  denen  s<'blies.slich  der  obere  versrhwindet,  iindeu. 

Aach  unter  (Irii  Tonebrioniden  fiiideu  sich  Doppelang^n. 
z.  B.  lioi  Hy]>--rnp8  (Tentynini;,  bei  Toxicum  und  Ijoi  allen  Angohörigen 
der  Biapstmmen  (Amerika)  und  Pedininen  (Südenr^pa,  Nordafrika, 
West-  und  Innerasien). 

Eine  vollstiiidige  Tdlung  der  Augen  ist  f&r  einige  Oettnngea 
der  Trogoeitiden  charakteristisch.  Bei  Gymnoekila  (Afrika)  sind  sie 
durch  einen  breiten  Zwischenranm  Tonemaader  getröint,  der  durch 
einen  I  von  den  vorderen  Seitenteilen  der  SÜm  und  einen  andeven, 
von  den  hinteren  Kopfseiten  anagehenden  breiten  Fortsatz,  die  sich 
beide  auf  der  deutlich  erkennbaren  Trennungslinie  berühren,  hexw 
gestellt  wird.  Manche  Entomologen  schreiben  daher  dieeen  K&fem 
4  Augen  zn,  aber  es  Hep^  nnr  eine  Scheidung  je  eines  Auges  in  einen 
oberen  und  einen  unteren  Augenlappen  vor;  ersti'rer  ist  viel  grösser 
als  der  lf't7toi*e,  versteckt  liegeudo.  Ebenso  verhält  es  sich  liei  .4»ia- 
ct/ptn  {Ävntps)  der  Snnda-Inseln,  sowie  bei  Xmoglena  und  iVarct^a; 
alle  nahti  Vei-waudte  von  Gyinnochila, 

Bei  einigen  Gattungen  der  Borkenkäfer  oder  Tomiciden, 
nSmlieh  bei  Xf^tem«  nnd  Folygraphm  erfreaen  sich  die  Augeu  gldoh- 
falls  einer  Teilnng  in  zwei  Haften. 

Eine  ebenso  auffallende  wie  allgemein  dnrchgeAUirte  Tetlnng 
der  Augen  ist  ein  wichtiges  Kennzeichen  der  Gyriniden,  jener 
kleinen,  wie  Perlen  schimmernden  Käfer,  welche  auf  der  Oberfl&ohe 
der  Qewttaser  bdm  Soonenachein  eeihr  geschickt  ihre  Kreise  ziehen. 
Nach  V.  Kiesenwettor  ist  es  der  Seitenrand  des  Kopfes,  der  die 
Augen  der  Quere  nacli  mit  einer  breiten  Kante  durchsetzt  ,  so  dass 
zwei  Paar  voll'^t ämlig  voneinander  gesonderte  Ancren  f}^o1>i1det  werden, 
ein  obere«  jederdeits  aut'  der  Stirn  zwischen  den  Futüerwurzeln  und 
ein  unteres,  völlig  auf  der  Unterseite  des  Kopfes  gelegenes.  „Das 
Tier  kann  daher,  wenn  es  aul  der  Überfläche  des  Wassers  schwimmt, 
gleichzeitig  nach  oben  in  die  Luft  und  nach  unten  in  das  Wasser 
sehen,  während  sein  SehTetmdgen  in  horizontaler  Bichtang  beschränkt 
zu  sein  scheint"  (Natorgesch.  der  Insekten  Deutschlands.  I  Coleop- 
teva;  1.  Bd.,  2.  HSlfte,  S.  12&) 

Schliesslich  finden  sich  auch  bei  JjHfiMaps»  einer  Gattung  der 
Hydrophiliden  (Was8erkifer)-I)oppelaagen. 

Viel  seltener  als  unter  den  Käfern  kommen  in  anderen  Ord- 
nungen  der  Insekten  Doppelaugen  vor.  In  der  Ordnung  der  Neu- 
ropteren  sind  die  Augen  der  Asealapliiden  geteilt.  Am  merk- 
würdigsten ist  aber  fn/on  fUj^h-rvm.  eine  Eintageliiege  (Ephemeride), 
welche  im  mamiiichen  (Tetichlechto  joderseits  zwei  grosse,  unt«r  sich 
verschieden  gebildete  Augen  besitzt  und  worauf  schon  S.  löl^  hin- 
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prewieseu  wurde.  Das  obere  Aup;e  ibt  als  ein  accessorisches  aiizu- 
»eiien;  denn  das  unter  demseHien  befiiidliolie  kleinere  gleicht  den 
Augen  des  Weibchenö,  welches  der  oberen  entbehrt.  Bei  den  Azt6n 
von  Fotamanthus ,  einer  anderen  Gattnng  dar  Emtagsfliegen ,  verhält 
es  sich  ebensa 

In  ilmHoher  Weiae  finden  n<sh  unter  den  Dipteren  bei  BUfio 
im  minnlicben  GefloUeoht  4  Seitenangen.  Bas  Weibchen  von  Bitio 
horhtlamt  bat  jedeneits  ein  ktoinee,  ovales,  schwarzes  Ange,  das 
Miimchen  ein  grosses  kageüjgeSi  bellbmunes,  dicht  behaai-tes  nnd 
aasserdem  vor  demselben,  nacb  unten  zn,  das  gewöhnliche  kleine 
Aoge,  welches  nach  Form,  Lage  and  Farbe  demjenigen  des  Weib- 
chens gleicht.    (Carri^re,  Zool.  Aiizeiji^er,  1880.  S.  142.) 

Bei  Ah'urodcs.  einer  Gattunp^.  welche  den  Ueber^ranj:;  von  den 
Aphiden  zn  denCocciden  vermittelt  und  gewöhnlich  zu  der  letasto- 
ren  Familie  gestellt  wird,  sind  die  aus  sehr  kleinen  Einzelaugen 
zusammengesetzten  Augen  in  zwei  luppenförmige  Teile  geteilt,  die 
durch  einen  schmalen  Streifen  der  Körperhaut  getrennt  sind. 

Einäiigigkeit  infolge  eines  patbologisohen  Zustandes. 

Im  G^gensats  zn  der  Teilung  eines  jeden  Avges  in  <w«i  Angen 
kommt  in  seltenen,  anormalen  Ausnahmefällen  eine  auf  der  Stim  an- 
standeikommende  Vereinigang  der  beiden  gewöhnlichen  Seitenaugen 
zu  einem  einzigen  zoBammenbängenden  Auge  vor.  Solche  patholo- 
gische Fülle  werden,  wie  dergleichen  hei  den  Säugetieren  und  beim 
Menschen,  als  Cyclopeubildung  V>ezeichiiet.  Der  französische  Ento- 
mologe Lucas  beschreibt  eine  solche  Bildung  bei  einer  Honigbiene, 
Äpi-s  mellifica.  Da«  merk^v^irdige  Insekt  ist  auch  in  anderen  Teilen 
des  Koi-pera  nicht  normal  ausgebildet  oder  vielmehr  in  der  Entwicke- 
lujig  zurückgeblieben.  Die  Stimaugen  fehlen.  VergL  H.  Lucas, 
Quelques  mots  aar  nn  cas  de  cyclopie  observA  chea  im  Insecte  Hyme- 
nopk^  ApU  meUifiea.  (AnnaL  Soc.  Entom.  de  Franoe.  1868.  8.  787 
bis  740,  Tal  12,  Fig.  1^.) 

Augenlose  Insekten. 

Manchen  Insekten  fehlen  die  Augen. 

Das  Sehvermögen  i.st  sicher  als  eine  Hanptbedingung  für  die 
Exi-str-n:'  eines  lebendeji  Errlpnl  ev.nliners  anzusehen.  Wie  kaim  der 
Kaui|)i  gegen  die  ringsuin  drohenden  Oefahr^n  von  einem  Lebewesen 
siegreich  durchgeführt  wenlen,  wenn  es  nicht  die  Augen  oflFeu  hält! 
Wir  ünden  das  überall.  Wohin  wir  blicken,  begegnen  wir  dem 
feindlich  aufeinander  wirkenden  Leben,  sei  es,  dass  es  offen  vor  den 
Augen  liege,  sei  es,  dasa  es  nur  dem  geftbten  oder  bewaffiieten  Auge 
des  Natmforschers  erkennbar  in  den  kleinen  nnd  kleinsten  Formen 
im  Yerborgenen  sich  zeigt. 
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Dtt  wacbsame  Auge  dient  uns  stets  als  notwendigster  Folirer, 
und  wir  bedstiein  den  unglücklichen  Blinden,  der  fest  nur  mit  Hülfe 
mitleidiger,  des  Augenlichts  sich  erfireoender  Mitmenschen  sein  kümmer- 
liches Dssein  fristet  Indess  st&rkt  jedoch  der  Hinde  infolge  des 
Aagenmsngels  die  übrigen  Sinne,  namentlich  den  Tastsinn  nnd  das 
Gehör,  und  gewinnt  im  angestrengten  Gebranche  der  letzt^^ron  wohl 
stets  eine  Fertigkeit,  die  uns  in  Erstaunen  set^t,  und  die  ihm  bei  dem 
Hangel  des  Sehvermögens  die  Existenztahigkeit  erleichtert. 

Unter  der  Annahme  der  stetigen  Ausbildung  des  Gefühls,  des 
Gehüi-s  und  auch  wohl  des  Geruchs,  wird  es  uns  begpreiflich,  dass 
unter  den  Insoktoii  so  manche  BliniU;  yiu  Dasein  fuhren,  %velclie,s  sie 
ohne  Beschwer  zu  ertragen  scheinen.  Vollends  kommt  hier  der  Um- 
Bt&nd  in  Betracht,  dass  die  blinden  Insekten  an  sehr  dunklen  Oi-teu, 
nimlich  stets  im  Erdboden,  anter  St^nen  oder  tiefen  Höhlen  anbrin- 
gen, wo  sie  nur  anf  die  übrigen  Sinne  angewiesen  sind,  da  das  Seh- 
vermögen, selbst  wenn  es  vorhanden  wäre,  ihnen  nichts  nütaen  würde. 
Wir  können  hier  mit  Recht  annehmen,  dass  die  Aogen  solcher  Insek- 
ten im  Laufe  der  Zeit  durch  Nichtgebrauch  verkümmert  und  ver- 
schwanden sind.  Die  meisten  blinden  Insekten  haben  über  den  Kör- 
per zerstreute  lange  Tasthaaro,  die  mit  dem  Nervensystem  (vergL 
S.  22  diese?:  Bnrhes)  in  Verbindimg  stehen. 

Die  Augen  lehlen  in  erster  Linie  mehi'ereu  kleinen  Arten  der 
Laufkalertamilie,  Caral)i  dat*.  Es  sind  namentlich,  wie  scheu  auf 
S.  22  angeführt  ist,  ditj  bukunnte-n  Hi »hl onbewohner  der  Gattung 
Anophthalmus ,  welche  mit  der  Gattung  Trechus  nahe  verwandt  ist 
nnd  hauptsächlich  wt^geu  der  fehlenden  Augen  und  l&Dgeren  Beine 
den  Eindruck  einer  besonderen  Gattung  macht  Die  Arten  bewohnen 
die  Höhlen  von  Kxaan,  Kroatien,  Italien,  Südfirankreich,  Nordspanien 
und  Nordamerika.  Den  Höhlen  Deutschlands  scheinen  sie  sa  fehlen. 
Aphaenopt  ist  von  ÄnopkAakmu  wenig  verschieden  and  umfasst 
gleich&Us  blinde  Arten  ans  den  Höhlen  Südftankreiohs  und  der 
P^nreniien. 

Ferner  giebt  es  in  der  (fruppe  der  S^'aritinon  bei  den  kleinen 
Dyschirien  blinde  Arten.  Vor  allen  kommt  hier  der  winzige 
Speheodytes  niirabilis  in  Betracht,  der  in  einer  Grotte  der  Herzego- 
wina gefunden  wiid  und  an  Stelle  der  Augen  einen  kleinen  gelbm- 
lichcn  Wulst  aufweist.  Auf  nalie  vurvvaudto  kleine,  gelbroie  ^Uttju, 
welche  von  Dyschirim  kaum  zu  trennen  sind,  wurde  die  Gattung 
Btkheia  begrfindet;  ihre  Augen  sind  sehr  klein  und  schwer  su  fin- 
den. Auch  unter  den  echten  Dyschirien  giebt  es  Arten  mit  kleinen 
Augen,  z.  B.  rütmdipennia  Chaud.  Die  BeUAeia  praecox  hielt  Schaum 
für  völlig  blind  (Annal.  Soo.  Ent  de  France.  1862.  BulL  a  49). 

Die  Bembidiinen,  eine  Gruppe  der  kleinsten  Carabiden,  welche 
überall  verbreitet  sind,  enthftlt  einige  südem-opftische  Gattungen  augen- 
loser Arten,  nämlich  ScotodipimSt  Microtyphim,  AnUlus,  Typhhcharis, 
O^icharia  und  Dicropterut.    Ueber  ausserenroplüsche  blinde  Bembi- 
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(Uinen  schrieb  Ehlers  in  <lev  r>»'ut.s(  heu  Em.  ZcitscVn*.  1883,  S.  80 — 32. 
Bisher  waren  von  soIcIm.'ii  bekannt :  liiophanu.s  sfephensi  McLojiy 
(New  SoQth  Waleü;  und  AniUu8  fortis  Horn  imd  debilis  Lee.  s^Cali- 
fomien).  Der  genannte  Entomologe  fOhrt  nodi  eme  femareAri  kts- 
teror  Gattung  von  St  Thomas  an  tmd  benntst  diese  GMegenh^t,  mn 
die  AnfineKksamkflit  der  die  tropischen  Lünder  bereisenden  Entomo- 
logen  anf  die  Erfoischnng  der  nnterirdischen  Fatmen  an  lenken.  — 
Die  Afnü/M'  nnd  Ißerotffphlus-AxiieaL  Südeviropas  werden  &  T.  tief  in 
der  Erde  unter  Steisen  gefunden. 

Auch  einigen  der  in  Ameisennestem  lebenden  Clavigeriden 
nanilich  Claviger  tmd  Adranes.  sowin  Eufj/phhts  nnd  Machacrifes,  Gat- 
tungen der  verwandten  Pselapliidon,  tehlen  die  Augen.  In  letz- 
terer Gattung  finden  sich  aber  alle  üeberfjrj^^iJ^'^  zwisclipn  der  Existenz 
nnd  dem  Fehion  der  Augen,  wie  Marhaerites  viariae  zeigt.  Bei  M. 
bonvouloiri  sind  die  Augen  sehr  klein  beim  Mannchen  und  verschwin- 
den last  völlig  beim  Weibchen.  (Grenier,  Ann.  See.  Ent,  de  France, 
1867.  i.  sör.  7.  tome,  S.  940,)  Die  beiden  Arten  der  Erainer  Hdhlen 
[ßpelaeus,  aubUrrmt/em)  sind  angenlos. 

Der  sein  ganzes  Leben  hindurch  schmavotaend  anf  dem  Biber 
(Castor)  Emropas  und  Nordamerikas  Terbnngende  Kalypflytfiw  eatioria 
Bits,  ist  blind. 

Unter  den  Trichopterygid on,  zu  denen  die  kleinsten  Käfw 
f^ehüren,  sind  manche  Arten,  z.  B.  Neuglenes  apteru8  Gu6r.  und  tenellus 
Er.  oft  Rugen-  und  zugleirli  flügellos.  An  Stelle  der  Augen  findet 
sich  nach  Lacordnire  eine  kleine  Erhöhung,  welche  eine  Borste 
trägt,  wie  >tei  AnniiJitJui/mua  capillalus  und  Adelops  capüUger.  Vergl. 
Flach,  Veili.  k.  k.  zool.  bot.  Ges.  Wien,  1889.  S.  513. 

Die  Familie  der  Silphideu  oder  Aaskäfer  enthält  eine  ganze 
Beihe  aogenloser  Arten,  sämtlich  von  geringer  Körpeigrösse.  SSe 
verteilen  sich  anf  einige  Gattungen  nnd  gehören  zum  allergrössten 
Teile  Europa  an,  wo  sie  meistens  die  Höhlen  Erains,  Ungarns,  Ita- 
liens, Sttdfirankreiclis  nnd  Spaniens  bewohnen.  Vor  allen  gdidrt 
hierher  die  artenreiche  Gattung  ÄddopM  (Ba0iffaeia}f  deren  Arten, 
ausser  in  unterirdischen  Höhlen,  anch  in  Wildem  unter  abgefiedlenem 
Lanbe  nnd  sonst  oberirdisch  leben. 

Andere  angenlose  Grottenkätor  aus  der  Familie  der  Silphiden 
gehören  zu  den  Gattungen  Leptodirus,  Oryotus,  Pholeuon,  Drimeotua. 
Die  erstere  ist  am  bekannte.sten  und  bewohnt  nebst  Oryotus  die 
Höhlen  Krainy,  die  bt  l^len  letzten.  Gattungen  sind  in  Ungarn  zu 
Hanse.  Auch  Leptinus  tcsiaciKf),  der  bei  uns  in  Wäldern  am  Fnsse 
von  liauixieii  vorkommt,  ist  augenlos. 

Sehr  vereinzelt  finden  sich  in  Nordamerika  bUnde  Silphiden, 
nimlieh  der  aneh  in  Europa  lebende  LepHrnu  Uttaeeui,  der  ver« 
wandte  L^^imUbu  vaHdw  Horn  in  den  HndsonsbaOlndem,  der  je 
einen  durehscheinenden  Augenfleck  zeigt,  nnd  FSmdyiei  crupiophagoi' 
des  Kamierh.,  ein  kleiner,  2  mm  Isnger  K&fer,  welcher  auf  Alaska 
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und  bei  WasliiiifJ^on  D.  C.  im  Boden  unter  Hegenden  Bauai.,iuinpteii 
yich  aufhält.  Weuii  wir  die  beiden  ersten  Arten  als  eigene  Familie 
Leptinidae  «nffiuMwni,  wi«  w  amorikBmMhe  Coleopterologen  thon, 
80  enthält  die  Familie  der  Silphiden  in  Kordamerika  xaa  eine  einxige 
l»]inde  Art  IMhse  woide  anch  die  in  der  MammatUiÖliIe  in  Ken- 
tucÜ^  lebende  euuöge  nordemerikanisehe  AddopB-Axt  (h»rtti$  Tellk.) 
für  aogenloe  gehalten.  Das  war  nach  Horn  ein  Intum;  denn  es  sind 
an  den  Seiten  des  Kopfes  sehr  kleine  Aogen  vorhanden. 

Der  vielbesprochene  Llinde  Qlyptemtnu  eavicola  H.  Müll.  (Stettin. 
Entom.  Zeit.  1856,  S.  306 — 312),  ein  mässig:  ^sser  Staphylinido 
aas  der  nächsten  Verwandtschatt  der  bei  imn  in  Wäldern  überall 
vorkommenden  Arten  von  Lathrobium,  wozu  er  selbst  nenording:« 
gestellt  wird,  bewohnt  die  Krainer  Tropfst^ingrotten.  Kach  Josephs 
Untersuclmugen  befindet  sich  bei  der  genannten  Art  an  der  Stelle  der 
Augen  „ein  Eindruck  und  in  dessen  Chnnde  mehr  nach  hinten  ein 
sehr  kleiner,  nndeotiieli  erliabener  nnd  mit  einer  wefssen  Membran 
bedeckter  Punkt,  dessen  ObetflAohe  bei  sehr  starker  YetgrSsserong 
wie  gramalieirt  oder  gegittert  erscheint."  Ebenso  sind  die  Angen  des 
in  den  Apenninen  lebenden  Qiypiomenu  etnuem  Hcc  beschaffen. 

Di  ei  andere  kleinere  Staphyliniden^  welche  die  Gattong  4l'^* 
ranillus  bilden  und  mit  Myrmedonia  nalie  verwandt  sind,  sind  eben- 
falls augenlos;  die  eine  Art,  A.  dohmi,  lebt  in  Marokko,  die  andere, 
A.  raffrayi,  in  Algier  tief  in  der  Erde  unter  Steinen;  die  drill e.  A. 
cmvexi/rons  gleichfalls  in  Algier.  Vergl.  Fairmaire,  Stettin.  Eniom. 
Zeitung,  1854,  S.  78,  und  Annal.  Soc.  Entom.  de  Fmuce,  1870,  S.  371. 
M.  Quedenfeldt,  Berlin.  Entom.  Zeit  sehr.  1884,  8.  879. 

Andere  augenlo^u  Kaier  sind  der  tief  in  der  Erde  unter  Steinen 
sich  anfhaltende  Lyreus  wftferranetM  Anh^  in  Südirankreich  und  der 
nahe  verwandte,  weiter  Terbreitete  Ai^mnB  bnmiuua  Gylh,  beide  An- 
gehörige der  Oolydiiden;  dami  die  in  Kittel-  und  SUdeoropa  hei- 
mathenden  Arten  der  LathzidüdeiigattDngen  AMmmahu  und  Loi^e* 
landia,  Aach  der  ezotischfln  Gattung  CKNkltiNii(Bh7Sodidae)  fehlen 
die  Augen» 

Die  artenreiche  Familie  der  Curculioniden  enthält  einige  an 
verborgenen  Orten  lebende  Arten,  denen  gleiclifalls  die  Augen  fehlen. 
Zuerst  die  Arten  von  Tr'^fj^'^rlnfnchuB,  eine  Ghittung,  welche  eben  so 
nahe  mit  der  überall  in  Europa  verbreiteten  (rattung  OHorhtfnckus 
verwandt  ist,  wie  Af%ophthalmw  mit  den  hier  ebenfalls  weit  und  breit 
sich  foidenden  Arten  von  Trechu.%  Der  hauptsächlichste  Untettichied 
besteht  in  dem  M.augül  der  Augen.  Doch  giobt  es  Zwischenformen, 
z.  B.  in  Höhlen  lebende  Trechus-Artexi  mit  verkümmerten,  nur  aus 
20  bis  60  Fazetten  bestehenden  Augen.  Manche  Entomologen  finden 
es  deswegen  anch  ratsam,  die  augenlosen  Arten  mit  den  im  Besitse 
der  Sehoigane  befindlichen  zu  einer  Gattung  an  Tereinigen.  TVogUh' 
rhym^iua  anopkfftahnua  findet  sich  in  den  Grotten  yon  Adelsberg^ 
Kümthen  usw. 
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Von  anderen  anp^eulosen  miropäischen  Cnrcalioniden,  z.  B.  Ray' 
mondia,  einer  Gattung;  der  C'^  nn  i  n  o  n,  lebt  Raymondia  delwnmxei 
in  der  Erde  anter  grossen  St^nueu  in  den  Pyrenäen. 

Als  blinde  Dipteren  sind  einigt)  auf  anderen  Tieron  parasitisch 
lebende  Arten  bekannt,  z.  B.  die  Bienenlaus,  Braula  cneca  Nitzfich, 
ein  angeflügeltes,  kleines,  zu  den  Fliegen  gehöriges,  auf  dem  Thorax 
der  Honigbiene  lebendes  Lo^ekt.  Tergl.  J.  Egger,  Beiträge  zar 
beeaeren  Kenntnis  der  Branla  coeca.  (VerhandL  d.  k.  k.  sooL^botan. 
GeeeUs«^  Tl^en.  in.  401  ff.).  Aach  unter  den  mit  der  ▼origen 
zanftehst  verwandten  Fledetmansfliegen,  Nycteribiidae,  giebt 
es  angenlose  Axteni  während  andere  einige  Ozellen  an  den  Eopfteiten 
besitzen.  Die  zunAchBt  verwandten  Hippobosciden  oder  Lansfliegen 
erfrenen  sich  da^^ej2:en  grosser  fazettierter  Augen. 

Unter  den  Termiten  fohlen  die  Angen  den  Arbeitern  und  Sol- 
daten aller  Arten  der  Gattung  Ti-rtnpa:  jodorh  fand  Hapen  hei  sehr 
grossen  Soldaten  von  Termrs  hellicomis  an  ilirer  Stelle  einen  kleinen 
helleren  Fleck.  Bei  rV/Zn/erwirv-Soldaten  sind  die  Augen  klein,  weiss, 
schwach  facettiert,  etwas  l:inu;lich  und  iiach. 

Die  hölilenbewohueiiden  Poduriden  und  Thysanuren,  deren 
b^  uns  vorkommende  verwandte  Arten  grösstenteils  schon  durch  die  ge- 
ringe Zahl  der  Oaellen  (man  wolle  S.  161  vergleichen)  ansgeaeiohnet  sind, 
sind  wohl  sHmtlich  blind.  Joseph  fiOurt  ans  den  Krainer  Höhlen 
Arten  von  Smyn&mrM,  Dutyrtonta,  Driiomitnu,  SeUromona,  haimüt 
Äekorwks,  Tmoeem$t  Oj/pkoderm,  AnurüphorWt  Amrth  Ma^iHi,  2Vo- 
glodromieuB,  JVScoletia«  Campodea  und  Japyx  auf.  Aber  auch  in  anderen 
Gegenden  Europas,  wo  es  keine  Höhlen  giebt,  lebende  Poduriden, 
z.  B.  AnurUa  granaria  Nieol.,  Cyphoderut  aUnnua  Nicol.,  Itotonta  fime^ 
taria  L.,  entbeliren  der  Augen. 

Auch  in  der  Ordnnnj^  der  Hymenopteren,  und  zwar  nnter 
den  Ameisen  (Formicidaej  giebt  es  blinde  Formen,  die  jedoeli  ohne 
Ausnahme  dem  Arheiterstande  anzugehören  scheinen.  Bekanntlich 
giebt  es  bei  den  Amei.seu  ausser  dem  männlichen  und  weiblichen 
Oeschleehte  nodi  eine  geschlechtslose  Form,  die  sogenannten  Arbeiter. 
Bie  Arbeiter  manchor  Arten  begnügen  jnoh  bereits  mit  sehr  Ueinen 
Augen,  die  nur  sehr  wenige  Ftaetten  aufweisen  (veigL  8.  157).  Nun 
fehlen  den  Arbeitein  anderer  Arten  (s.  B.  Ammma)  sogar  nodh  diese 
wenigen  Fazetten.  Die  Insekten  sind  daher  wohl  gams  blind;  trotz- 
dem verrichten  sie  die  umständlichsten  Arbeiten  (vergh  Lubbock, 
Ameisen,  Bienen  und  Wespen.  S.  62 — 58).  Blind  sind  femer  die  nnter 
den  Namen  Typhlopone,  Typhlomyrmtx,  Amhlypon^,  Synda  nsw.  be- 
kannten Ameisen.  Auch  unter  den  Ai-ten  von  Eciton  (öüdarueiika^ 
giebt  es  blinde.  Einige  Typhlopone- Xrimi  kommen  nach  Joseph  in 
den  Krainer  Höhlen  vor.  Kein©  jener  blinden  .jkmeisen,  die  fast  alle 
zu  der  UnterfamiUe  der  Ponerinen  gehören,  findet  sich  bei  uns. 

Ton  Hymenopteren  sind  femer  die  zur  IVonilie  der  Chalei- 
diden  gehörigen  Feigeninsekten,  Bltutophaya,  im  mAnnlichen  Ge- 
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Beblechto  teflwoM  aogenloSi  indem  an  ihnen  weder  Seiten-  noch  Stirn- 
aogen  m  entdecken  sind.  Vergl.  O.  Mayi  ,  Füigenineekten,  8.  164. 
(VcrheodL  d.  h.  k.  ■oolog'.-botan.  Oeeellach.  Wien.  1866.) 

Unter  den  auf  Sängetieran  schmarotaenden  Lftuaen  (PedieO' 
liden)  dm  QBitoDg  Stmiaiopinus  sind  nach  Giebels  „Insecta  S^isoa" 
einigo  Arten  angenlos.  Desgleichen  einige  Ai-ten  von  Pelzfressern 
iMallophagen),  während  in  dem  neueren  Werke  Piagets  („Les  P^ 
diculmes")  die  Attc^pti  einiger  Arten  von  Liotheiden  nnd  von  Offrih 
pu»  nur  als  undeutlich  bezeichnet  sind. 

Augenlos  sind  schliesslich  die  Larven  vieler  Insekten,  nament- 
lich die  Maden  der  Dipteren.  Unter  diesen  l'ohlen  allen  denjenigen 
Maden  die  Augen,  welche  keinen  deutlich  abgesetzten  Kopi'  be»iitzen 
(Acephalen);  aber  auch  unter  den  übrigen  Dipterenlarven  (den  £ace- 
phalen)|  sind  viele  blind,  wilirend  bei  anderen  Gsellen  vorkonunen. 
Merkwürdig  sind  bei  den  acephalen  Dipterenlarven,  B.Bkbttd6r 
Larve  von  Jlioalor  (Oeddomyidae),  vereinzelte  Aogenpankte,  Pig- 
mentflecke, die  an  verschiedenen  Segmenten  sinn  Yorschem  kommen 
können*  Sie  sind  als  eine  sehr  primitive  Fonn  der  Augenbildung 
amnuehen,  welche^  mit  einer  Nervenendigung  in  Verbindung  stehend, 
zu  dem  Körperintegument  noch  nicht  oder  kaum  in  eine  nf<h*'re  Be- 
ziehung getreten  ist  und  noch  keinen  lichtbrechenden  Körper  autweist, 
Vergl.  Gerstaecker,  Bronns  Klassen  und  Ordnungen  d.  Tier-fteichs. 
V.  Ö.  HO;  Newport.    Es  ist  fraglicli,  oh  dies  Sehorgane  sind. 

Oligloicli  die  J-^rven  zalilreicher  Coleopteren  (Caialnden, 
Dytisciden,  Silphiden,  Derm^tiden,  Malacodermeu,  Clerideu,  Tene- 
brioniden,  Cbiysomeliden,  Coccinelliden)  4  bis  6,  auch  5,  8  oder  2, 
zuweilen  nnr  1  Qaellns  an  jeder  Seite  des  Kopfes  anweisen,  so  ist 
der  Msngel  der  Angen  bei  den  Larven  dieser  Ordnung  doch  gleieh- 
faUs  seihr  verbreitet  Es  sind  hauptsächlich  die  im  Holse,  im  bmem 
von  Krantpflansen  oder  in  der  Erde  sich  aofhaltenden,  dem  Tages- 
licht fast  immer  entzogenen  Larven  der  Baprestiden,  Cebrioni- 
den,  Encnemiden,  der  meisten  Curculioniden,  vieler  Ceram- 
bycidcn,  vieler  Tencbrioniden.  Histerideu,  Lamellicornier 
ausser  rrr  r),  ftinidon,  Anobüdeu,  Tomicideu  u.  a.,  denen 
Augen  teiilen. 

Die  Larven  der  H yui enopteren  sind  giösstenteils  augenlos. 
Vergl.  S.  162.  Bei  der  Bienenlarve  {Apis  melUfica)  bezeichnet  eine 
linsenarüge  kleine  Erhebung  an  den  Seiten  des  Kopfes  die  Stelle 
des  spttteren  Augee  (Lenokart). 

Hsennit  haben  wir  im  grossen  Gänsen  die  bekannten  angen« 
losen  Insekten  in  koner  üebersicht  kennen  gelernt.  Einige  der 
obigen  Angaben  Uber  die  LebflODsweise  lassen  bereits  erkennen,  dass 
der  Mangel  der  Augen  stets  mit  einem  verborgenen  Aufenthaltsorte 
verbunden  ist,  und  daas  die  meisten  blinden  Insekten  in  den  Tiefen 
nnterirdischer  Höhlen  wohnen,  in  welche  niemals  oder  nnr  mit 
schwachem  Dtounerscheine  das  Tageslicht  dringt,  wahrend  sich  in 
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der  vordtsren  Kegion  der  Höhleu  grossenteils  lasekten  mit  schwach 
entwickelt«!!  Sehorganen  aiüiialten. 

Da  die  Natur  keine  Spriiuge  macht,  so  linden  sich  iiinorhalb 
derselben  VerweadtschifcftaVTeiBe  alle  Uebergänge  von  gut  entwickelten 
bis  za  völlig  fehlenden  Angen.  Solohe  Falle  maä  nnter  den  Kftfem. 
▼on  JVeektu  und  jMopkäUOmw,  Dyuiwvw  nnd  IZeidMe  164), 
bei  den  Tenniten,  Podnriden  nnd  Ameisen  bekennt  Bei  dnigen  Arten 
▼on  AsMpfUhalmiu»  nnd  AphaemipB  fand  Grenier  (AnnaL  Soo.  Entom. 
de  France,  ISCvl.  S.  VStl—140)  Bndimente  oder  Sporen  von  Augen  in 
Form  kleiner  Erhebungen.  Bei  Anophihalmus  milleri  ist  das  kleine» 
längliche  Auge  noch  schwarz,  aber  nicht  glatt,  wie  bei  den  übrigen 
Arten  der  Gattimg,  an  deren  Kopfseiten  die  glatte  Erhebung  das 
frühere  Vorhandensein  von  Aufj^n  anzeigt.  Bei  Apharnnps  ist  die 
Spur  von  Augen  aut  ein  äusserst  kleines,  verlän^rtee,  gleichiarbiges 
Feldchen  b«schräiikf. 

Auch  bei  Glyptomerus  cavivola  iindet  sich  jederseits  aut  Kopie 
ein  äneseiet  kleiner,  nicht  ftxettierter,  an  der  beUeren  Färbung  kennt- 
lieber  angentthnlieber  ileck  (s.  o.).  Dagegen  Ist  bei  L^todinta,  Ade* 
fofw  n.  a.  nichts  au  finden,  was  an£  die  Anwesenheit  von  Angen 
sdUiessen  Hesse. 

Die  augenlosen  Inseikten  sind,  wie  schon  angefahrt^  nicht  ans- 
nahmslos  auf  die  unterirdischen  Grotten  beeohiftnkt,  auch  nicht  auf 
diese  und  oberirdische  Höhlen.  Allerdings  kommt  die  Mehrzahl  der- 
selben dort  vor.  Manche  jener  blinden  Arten  finden  sich  in  Erd- 
gegenden, wo  es  krine  Höhlen  giebt,  und  zwar  in  Waldungen  unter 
Steinen,  unter  abgefallenem  Laube,  auch  in  Ameisenhaufen,  tief  im 
Boden  usw.  So  z.  B.  wird  Leptinus  testaceus  meist  in  "Wäldern  am 
Fusse  von  Bäumen,  unter  abgefallenem  i^aube  uml  bei  Mausen  und 
Spitzmäusen  gefunden.  Manche  A(ie/o/>«-Arten  werden  ausserhalb  der 
Höhlen  gefonden.  Auch  Lmigelandia  imopkßuiima,  AiwmmahtB  dm- 
deeimMaiita,  Affitsm  hrmmtm  nnd  FÜMIa  en^wftels,  die  aneh  in 
Norddeatsehland  wohnen,  haben  an  H5hleii  keine  Beeiehnng;  doch 
können  sie  daselbst  nsilflxlidh  vovkonunen* 

Weiteres  wird  später  nnter  dem  Kapitel  „Höhton-Insekten''  mit- 
geteilt werden. 

Die  Treiber-Ameisen  Westafrikas  {Anomma)  unternehmen  ihre 
Ranl'/Aige  nur  in  der  Dunkelheit,  und  die  stets  flügellosen  blinden 
Temrutensoldaten  der  oben  angeführten  Q«ttongen  halten  sich  in 
ihren  dunklen  Nestern  und  Bauen  auf. 

Es  ist  noch  daranf  hinzuwei.sen,  da.ss  die  augenlosen  Insekten 
der  Flügel  entbehren,  mit  denen  sie  doch  mciits  uxizulaugen  wüssten. 
Bei  den  blinden  E&fem  sind  die  Flügeldecken  grossenteüs  mitein- 
ander verwachsen.  Manche  Arten  lanfen  aber  sehr  behende»  nnd  die 
zerstrenten,  den  Köiper  beUe&denden  langen  Tastboisten,  die  sich 
z.  B.  bei  AnopMhaimm  finden,  leisten  bei  der  Fbrtbew^gnng  gewiss 
gute  Dienste. 
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Xuaekten«  weLohe  Augen  liaben  und  doch  nicht  sehen  können. 

BienenzOohtem  £ülen  suweilen  Brolmflii  auf  ,  wdche  statt  der 
'Schwanen  fiuNtdertea  Augen  rote  oder  weisse  fiuEettierte  Aogen  be> 
sitsen.  Wegen  der  &st  den  ganzen  Kopf  einnehmenden  Angen 
machen  solche  Drohnen  den  Em^mok,  als  ob  ihr  ganzer  Kopf  rot 

oder  weiss  seL    Helene  Lieb  besass  einen  Draersonstock,  dessen 

Drohnen  die  ganze  Drohnenzeit  hindurch  wenigsten??  zum  zehnten 
Teil  „schöne  rote  Köpfe"  hatten.  „Sie  schienen  blind  zu  sein;  denn 
keine  von  den  aljgfflop^nen  kam  jemals  mehr  ins  Flugloch  zurück. 
Auch  wurden  sie  von  den  Arbeitsbienen  hie  nnd  da  schon  vor  der 
Drohnensi  Iii  acht  verlblgt"  (Bienen -Zeitung.  Eichstädt  22.  Jalu-g. 
1866.   S.  5G.) 

Kach  den  Mitteilungen  eines  ungenannten  Jmkers  in  Bi'ihmen 
befanden  sich  in  einem  Bienenschwarme  neben  normalen  Drohnen 
viele,  welche  ganz  weisse  Angen  hatten.  Diese  merkwürdigen  Droh« 
nen  erschienen  ebenso  mnnter  and  lebhaft,  wie  die  übrigen;  „aÜlMn 
sie  waren  blind  und  konnten  beim  Ansfinge  den  Bückweg  zun  Stocke 
nicht  mehr  finden,  kamen  daher  anf  ihrer  Lrrfidut  am.  Man  fing 
einige  dieser  Drohnen  ein  und  liess  sie  im  Zimmer  fliegen«  Ihr  Flog 
war  sehr  lebhaft,  allein  sie  stiessen  öfter  so  stark  an  die  Wand,  dass 
sie  betäubt  zu  Boden  fielen  und  sich  erst  nach  einigen  Minuten  zum 
Fluge  anfraflFten.  Das  ah'^i'^hHirli  <}:»^''itTnetf'  Fenster  konnten  sie  nicht 
finden.^  (Bienen-Zeitung,  22.  Jahrg.  ibtiO.  S.  56.) 

Nach  V.  Siebold  (ebenda,  S.  73— 74j  liegt  hier  ein  niederer 
Grad  von  Kakerlakenbildung  vor.  Das  Pigment  der  Angen,  worüber 
in  einem  späteren  Abschnitte  gehandelt  weiden  wird,  ist  hier  nicht 
oder  nur  mangelhaft  ausgebildet.  Da  das  Pigment  daasu  dient,  die 
Wirkong  der  einfiUlenden  Idchtstrahlen  dnxeh  teilweise  AofiBaagang 
der  letzteren  abzuschwächen,  so  tritt  bei  der  Abwesenheit  des  Pig- 
ments (weisse  Angen)  notwendigerweise  eine  Blendnng  ein  and  die 
Unf^hi^eit  zn  sehen;  and  aach  bei  mangelhafter  Ansbildung  des 
Pigments  (rote  Augen'  funktioniert  das  Sehoigan  jedenfidls  sehr 
ungenügend.  Ohne  Z\veifel  hatten  auch  die  Stimangen,  worüber  nichts 
mitgeteilt  ist,  die  Selifl&higkeit  nicht  erlangt. 

Die  Stlmaugem 

Die  Stirnaugen,  welch©  auch  Ozellen,  Nebenangen,  einlaclie 
xVugen,  Stcunnaia,  Punktaugeu  oder  Scheiieiaugen  genannt  werden, 
liegen  zomeist  zu  dreien  in  der  Stirn-  oder  Scheitelgegend,  meist  aber 
zwischen  den  Aagen  (Fig.  68  oc,  S.  149).  Wenn  drei  Stiinaagen  vor^ 
banden  sind,  liegen  sie  sneinender  in  der  Form  eines  Dreieeks,  dessen 
Spitze  nach  vom  sieht,  so  dass  das  mittlere  vom  anf  der  Stirn  steht, 
die  beiden  seitUchen  hintoi.  Oewöhnlioh  erscheinen  sie  als  gewölbte, 
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kleine  gl&nzende  Punkte,  die  viel  kleiner  sind  als  die  fazettierten 
Seitenangen.  Sie  sind  nicht  t'azettiert,  sondern  einfach  nnd  r^anz  f;^latt. 

»entsprechen  einem  Comploxe  von  Fazotton  und  deren  zugehörigen 
Elementen  und  unterscheiden  bich  von  den  Fazettenau^eni  dadurch, 
dass  ihre  gesamten  Elemente  von  einer  einzigen  einlachen  ^huton 
Haut  überdeckt  sind.  Ihrer  Form  nach  sind  sie  rund,  zuweilen  oval 
oder  eckig.   Ihre  Grösse  ist  verschieden. 

Wenn  nur  swei  Oielleii  vorliaiiden  sind,  wiid  das  voidere  als 
QiiMiagebildet  betrachtet,  a.  B.  bei  Gry  Iii  den.  Aach  bei  den  Ter- 
miten, manchen  Lendwanaen  nnd  Dipteren,  den  Schmetter- 
lingen TL  a.  finden  sich  nur  8  Stimangen.  Nur  dns  besitaen  die 
Dermestiden;  CS  ist  das  mittleie  und  findet  sich  auf  dem  vorderen 
Teile  der  Stü*n.  Bei  manchen  Cocciden  kcmmien  4  Stimangen  Tor. 
Zuweilen  sind  die  beiden  hinteren  Stintaugen  nach  hinten  gerftckt 
und  scheitflständip,  7..  R.  ^oi  TT)a?!«dion  Wanzon  (Chnix.  Pmfafonin  \ 
weswe<;en  sie  aurh  Srlieitflau^tu  f^enannt  werden.  ISiu  können  aucii 
unmittelbar  vor  de«  Augen  lie^;cn,  bei  Fulgoi  iden;  oder  innen  fast 
uiunittelbar  neben  den  Aufjjen  am  Rande  der  Fühlorgrube,  während 
das  vordere  vom  auf  der  Mitte  der  Stiin  liegt,  nämlich  bei  den 
Aoridiiden. 

Eigentfimlich  ist  die  Lage  an  der  mittleren  gabelförmigen  Sohei' 
telnaht,  wo  letatere  vorhanden,  a.  B.  dentlich  bei  manchen  Holz- 
lAnsen  oder  Psooiden.  Das  vordere  Stimaoge  liegt  hier  innerhalb 
der  Gabel,  nahe  im  Grunde;  die  beiden  hinteren  ansserhalb  derselben, 
je  eines  neben  dem  GabelstieL 

Bezüglich  des  Fehlens  oder  Vorhandenseins  der  Stimaugen  ist 
e<»  schwer,  eine  Erklärung  für  diejenigen  Fjille  zu  finden,  die  anschei- 
nend unter  gleichen  und  ähnlichen  Bt^din<i;-unüjen  stehen.  Dass  diese 
Augen  für  verborgen  lebende  Insekten  übeiüiusbig  sind,  ist  fast  mit 
Sicherheit  anzunehmen.  In  der  That  linden  sie  sich  nur  selten  nicht 
bei  den  an  versteckten  Orten  sich  autiuiltenden  J\.äferarten.  Bei  Pso- 
ciden  ist  ee  Regel,  dass  die  kleinen  stets  ungeflügelten  Arten  der 
Stimaugen  ermangeln,  während  die  geflügelten,  freüebeoden  solche 
besitsen. 

Die  zahlreichen,  gern  fliegenden  Insekten  stalleii  das  gr5sste 
Oontingent  der  mit  Stimaugen  versehenen  Arten,  a.  R  die  zahlreiGhen 
Hynaenopteren,  die  grosse  Mehrzahl  der  Dipteren,  viele  Lepi- 
dopteren  (ausser  den  Tagschmetterlingen  u.  a.),  die  meisten  Tri- 
chopteren  nnd  alle  Wasserjungfern  fOdonaten).  Diese  Tliatsaehe 
spricht  für  eine  verschiedene  Vei-v^endung  der  Stirnau^L^en  und  der 
Seitenaugen.  Die  nicht  oder  wenig  tliecjenden,  al«?o  mehr  an  den  Ort 
gebundenen,  gewöhnlich  am  Boden  su  ii  aullialteuden  Lisekten  lialjen 
nur  nötig,  in  einem  kleinen  Umkreise  zu  sehen;  et»  genügen  ihnen 
hierzu  wohl  die  Seitenaugen.  Die  schnell  fliegenden  Insekten  müssen 
bef&higt  sdn,  in  die  Feme  zu  blicken;  es  sind  namentlich  solche, 
welche  aich  bei  Tage  versteckt  halten  und  Abends  dem  helleren  Aos- 
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gaiigü  zustreben,  ä.  B.  die  Nachtschmetterlinge;  oder  zielbewusst 
blommibesuclieade  Insekten,  z.  B.  zahlreiche  Hjmenopteren  und 
Dipteren  (niclit  die  dar  OseUen  erniangnlnden  TOptüiden)  und  onige 
Käfer*};  ferner  die  nach  Beute  jagenden  Liseiktea,  TomehmUch  die 
Odonaten.  Die  kanm  ueLbewnsst  nmlieKflatteinden  Tagselimetter- 
linge  beattsen  keine  Stimnugen,  auch  nidht  die  Sphingiden,  die 
mehr  vom  Glerache  geleitet  Abends  die  Blumen  aufsuchen.  Den  über 
dem  Wasserspiegel  tAnzend  flatternden  Leptoceriden  (Ordnung 
IVichoptera)  fehlen  die  Stimani^ii,  nicht  aber  den  von  einem  Platze 
y.nm  anderen  fliegenden  Limnophiliden,  Phryganeiden,  Hydro- 
ps y  feinden,  die  zu  derselben  Ordnunf^  f!^h5ren.  Es  bedart  genauerer 
Kenntnis  dor  Flugweiso  und  Lfebensweise,  um  die  Bezielmng  zwischen 
dieser  und  dem  ^'orhH^(lensein  oder  Fehlen  der  Stirnaiigen  aucJi  in 
anderen  Fällen  und  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  erkennen.  Wir 
kennen  freilicli  den  auf-  und  absteigenden  und  dabei  lokalisierten 
Fing  der  Ephemeriden,  aber  wie  yerbalt  sieh  bienni  das  Sehen  Tsr- 
mittelst  der  OseUen? 

Beachtenswert  ist  au  dieser  Darlegung  der  folgende,  von 
Sehönfeld  angestellte  VeKsueh.  Bekanntlich  fliegt  eine  in  das  Zim- 
mer genommene  Biene  gleich  auf  das  Fenster  zu  und  folgt  diesem 
Lichtdmnge  auch,  wenn  ihre  Seitenangen  mit  Lack  überzogen  und 
tür  die  Lichtstrahlen  unzugänglich  gemacht  werden.  Sie  bleibt  aber 
i-uhig  sitzen,  wenn  auch  die  Stiniaugen  in  rlersf«l>)en  Weise  beliandelt 
werden.  Wird  sie  mit  allein  überklebten  Stii-naugcn  autgescheucht, 
so  Üiegt  sie  gegen  die  Decke  auf,  stösst  aber  überall  an.  (Bienen- 
Zeitung.  1865.  XXI.  S.  88.) 

Schon  Röaumur  hatte  gleiclit'alit»  mit  Honigbienen  älinliche 
Versuche  angestellt.  Zuerst  bestriob  er  die  Fazettenaugen  der  Ver- 
suchstiere mit  Farbe^  so  dsss  diese  nur  mit  den  Stimaugen  su  sehen 
vennochten.  Die  Tierehen  erhoben  sich  schnurstracks  sehr  hoch  in 
die  Luft,  so  dass  sie  nicht  mehr  gesehen  wurden.  Darnach  bedeckte 
er  die  Stimaugen  anderer  Honigbienen  mit  demselben  Stoffe,  so  dass 
sie  nur  mit  den  Fazettenangen  sehen  konnte  Sie  flogen  in  der 
Nähe  an  den  Pflanzen  herum,  aber  nicht  fort,  am  wenigsten  hoch  in 
die  Luft.  (Mämoir.  ponr  servir  k  l'histoire  des  Insectes.  IV.  S.  246; 
V.  S.  287.) 

Aus  beiden  VerHUchen  folgt,  dass  die  Insekten  mit  allein  iVeien 
Ötimaugon  dem  Lichte  zu  oder  in  den  unbescluünkten  helUn  Lutt- 
raum hinausiiiegen,  mit  allein  freien  Seitenaugen  aber  im  Umkreise 
eines  und  desselben  Ortes  verbleiben,  weU  ihr  Gesichtsfeld  ein  eng- 
begrenstes  ist 


*)  Die  mit  Stirnaugeu  versebenen  Staphyliniden  oder  kursflIkgeLiKen  Klfer, 
nitalleli  «lle  Arten  der  Orupp«  Omallini,  sliid  die  eiiudgaa  dNr  PiinOie^  waMte  ann 
KTomen  Teile  glch  in  Blamen  and  auf  GeetrlnoheB  «afhaltea,  «IhTend  aadm  Arien 
dereelbea  Qrappe  (ImUoo)  am  Bande  von  Oewieeeni  leben. 
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Uebor  diesen  Gegenstand  macht  Lubbock  in  seinem  ucuesteu 
Werke  „Dio  Sinne  und  das  geistige  Leben  der  Tiere"  (Deutliche  Aus- 
gabe, 1889  ,  von  W.  Marshal^  S.  179 — 185  weitere  Mitteilungen. 

"Dea  «nf  der  unterstell  OtganiBationsstiife  dar  Ordnung  der 
Insekten  stehenden  Thysannren  nnd  Podnriden,  soirie  den  sicli 
bald  annehWewsenden  Embiiden  nnd  Forfionliden  sobemen  die 
Stimangen  dnrohweg  an  felüeii.  Unter  den  Hyriopoden  sind  sie 
ganz  fremd.  Auch  die  Pedionliden  oder  LftosSi  die  Mallopbagen 
und  Puliciden  oder  Flöhe  ermangeln  derselben.  Während  sie  den 
Blattiden  meistens  fehlen,  besitzen  die  Termiten  ihrer  zwei,  nur 
Termopsi»  kfino.  Anch  dio  Ps neiden  oder  HolzlÄnse  sind  damit 
versehen,  nur  die  tiügelloseu  Gattungen,  z.  B.  Trocte»,  Hyper^fcf^.  TrO' 
pusia,  Atropoa  und  aucli  PsoquUIa  müssen  sich  ohne  Stinuiuft.  u  be- 
helfen.  Hagen  tand  aber  bei  mclireren  Stücken  vcu  Afrnj,u8  piäsa- 
foria  y  deutliche  Stimaugen,  deren  Stellung  nicht  völlig  mit  derjeni- 
gen der  geflügelten  Psocid^  Übereinstimmte  (Stettin.  Entom.  Zeitung, 
1S88.  a  805). 

Auch  die  nngeflügelten  Arten  der  Thysanoptera  oder  Blasen- 
fftsser  haben  keine  Stimangen  aofiraweisen  (FhloeoAnpa),  wohl  aber 
die  geflügelten,  a.  R  von  2%r^. 

Das  weitverbreitete  Vorkonunen  von  Stimaugen  bei  den  ecliten 
Orthopteren  ist  sehr  verschieden.  Sie  fehlen  teils,  teUs  sind  sie 
vorhanden  bei  den  Phasmiden  und  G r y  1 1  i d e n ,  kommen  fast  überal  1 
bei  den  Acridiiden  vor,  stets  bei  den  Mantiden,  fehlen  aber  mit 
wenigen  Ausnalimen  den  Locustidt^n. 

Auch  die  Wasserjungfern  (Odonaten*  sind  stets  mit  nocli 
3  Stimaugen  ausgerüstet,  obgleidi  iiire  hooligewölbten  Seitenaugen 
schon  enorm  giotis  sind.  Ebenso  kommen  bio  durchweg,  meist  in  der 
Zahl  Ton8,  zuweUoi  2,  bei  den  Eintagsfliegen  (Ephemeriden)  vor. 

In  der  mayiTiigfalttgen  Ordnung  der  Hemipteren,  wosn  die 
Wansen,  Zikaden  nnd  Lftnse  gehören,  sind  die  Bedn^iiden,  Pente- 
tomiden,  Coreoden  nnd  Lygäiden,  Zicadiden,  Membraciden 
nnd  Psylloden  mit  Stimaugen  he^fldrt,  a.  T.  anch  die  Cocciden 
(vergl.  151),  Zicadelliden,  Fulgoriden,  Hydrometriden 
(nicht  Velia).  Andere  Gruppen,  wie  die  Capsiden,  Notonectiden, 
Nepiden,  TTalobat iden  und  Aphiden  müssen  sie  entbehren. 

Die  Männchen  mancher  Cocciden  (Dacfi/hpim,  Putonicj  Lich- 
tevüia  u.  a.)  sind  durch  4  Stimaugeu  ausgezeichnet.  VeigL  Sig- 
noret  1.  c 

In  der  Ordnung  der  Coleoptoren  befinden  sieb  nur  wenige 
Arten,  welche  mit  Stimaugeu  versehen  sind.  Diese  Arten  gehören 
den  Familien  Staphylinidae,  Demiestidae,  Paussidae  und  Hydro- 
philidae  an* 

1.  StaphylinidasL  Stimangen  kommen  snexst  allen  Omalünen 
(Lesteva,  AnAopkagw,  OmaHum,  An&toblum,  OfopAnim,  Lathri' 
mtuumf  3ßcralymma  nsw.,  welche  fast  alle  hei  nns  vor- 
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kommeii)  za;  sie  Uegen  m  zweien  mf  dem  Niveau  des  ffin- 

terrandes  der  Angem  and  sind  sehr  kloin.  Li  der  Orappe 
der  0]Qrtelinea  findet  Bich  bei  Trogophloeus  argus  Lee.  ein 
Stimaage;  ebenso  hei  Phloeobiutn  und  Metopsia  aus  der 
Grnppo  clor  Pmt*-'iniTi«^n.  Auch  bei  Euac^fhetfiS,  einer  Gattung 
der  Steuiiien.  wonleii  Stirnaugen  angegeben. 

2.  Dermestidiic.  ]rier  tritt  t;in  einzelnes  Stimaxige  fast  in 
allen  Gattungen  und  bei  allen  Arten,  nilinlieli  ])ei  AUugenusi, 
Anlhrenus,  l'rogodemta,  Tiresioä,  Iladratotua,  Megatoma,  2Vt- 
nodes  XL,  e.  auf.  Es  felilt  aber  der  Gettnng  Dermeate», 

S.  Panssidae.  Unter  diesen  merkwürdigen  £&fem  giebt  es 
eine  Ghkttnng  B^tatarm  (Westafiika),  welche  sieh  dureh  swei 
quer  gestellte  Stumangen  auszeichnet. 

4.  Hydrophil idae.  Die  einzige  mit  Stimaugen  aosgerästete 
Art  dieser  Familie  Prosthetopa  capemiM,  lebt  im  Gaplande 
und  ist  nahe  mit  Helophotmß,  einer  deatechen  Gattmig,  ver- 
wandt. Vergl.  Waterhouse,  Joum.  Linn.  Soo.  ZeoL  14>  Bd. 
1879,  S.  5:33. 

Die  Trichopteron  besitzen  zum  allergrössien  Teile  Stinmugeu, 
die  ötetä  in  der  Zahl  von  ß  vorlianden,  aber  wegen  der  dichten  Be- 
haamng  des  Kopfes  niclit  leicht  zu  unden  sind.  Sie  fehlen  den  Seri- 
costomiden  (ausser  Thremtna)^  den  Leptocmden,  teilweise  den  Hydro- 
psjchiden  (Polycentropua)  und  Hhyaoophiliden  (Beraea)  und  einigen 
Hydzoptiliden  (Or^oMehiaf  HydroptUa).  Vergl.  Hac  Laohlan,  Mono- 
gnphic  Bevision  of  the  Ttichoptera  of  the  European  Fauna. 
Hagen,  Stettxn.  Entom.  Zeitung.  1863,  S.  112. 

Unter  den  Lepidopteren  kommen  Stimangen  fast  nur  bei  den 
Nacht-  und  Kleinadhmetterlingen  Tor.  Sie  fehlen  den  Tagschmet- 
terlingon  (Khopaloceren) ,  mit  einer  Ausnahme,  so  weit  bis  jetzt 
bekannt  ist.  Denn  der  amerikanisclie  Naturforscber  Scuddor  tührt 
m  -meinem  neuesten  Werke  (The  JButtertlies  of  the  Easteni  United 
Siates  and  Cauada.  188B — 89.  S.  B7)  an,  daas  sich  bei  einigen  Arten 
der  zu  den  Hesperiiden  gebcirigen  Gattung  Lerema  in  einem  oder 
in  beiden  Geschlechtern  aui  der  .Mitte  der  Stirn  ein  einzelner  Ozelius 
befinda 

Auch  die  Sphingiden,  die  Geometriden,  die  meisten  Xylo- 
trophen  oder  Hohebohier  (Cossidae,  Hepialidae,  Oastniidae),  manche 
Bombyciden  (z.  B»  Saturnia,  Bomhyx,  Latioeaiii^),  einige  Zyg&- 
niden  (Qiaueopu),  auch  eine  Anzahl  Pyraliden,  Tineiden  und 
Pterophoriden  scheinen  Stimangen  nicht  nAtig  su  haben,  da  sie 
ihnen  fehlen» 

Vorbanden  sind  sie  bei  den  Euprepiiden,  den  Lithosiiden, 
den  Noctuiden,  den  Tortricidon,  einem  Teile  der  Holzbohrer 
iSesiidae),  manchen  Zygäniden  (Ziiane-na).  grossentoils  bei  den 
ßouibyoideu,  vielen  Pyralidon,  Tiüi  nlen  und  Pterophoriden. 
£«  sind  nimals  mehr  als  2  Ozellen  entwickelt. 
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Bei  den  Hymenopteren  sind  die  Stiraaugen  fast  allgemein, 
mid  zwar  zu  dreien,  voräaDden.  Sie  febien  nur  liauüg  den  Arbeitern 
der  Ameisen;  auch  den  mftimliolieii  FeigeninBekten,  BUutophc^a, 

Bte  Nearopteren  «rfremen  sieh  xaa  zam  geringen  TeQe  der 
9tiniangen,  z.  B.  Osmylus  und  die  Sialiden,  anaaer  8iaii$,  Bei  OMy- 
daiu,  man  Gattimg  der  leteteren  Eunilie^  and  sie  sehr  giose.  ITnter 
den  Tfemeelhalgfliiigep,  Baphidiidae  flind  sie  hei  den  Arten  von  Ba* 
fiMdia  deutlich,  fehlen  aber  der  seltenen  InoedUa  enurieomis. 

Von  den  Panorpiden  sind  PanorpOf  Banorpodes  nnd  Bittaeus 
durch  S  Ozellen  ausgezeichnet,  nicht  aber  die  flügellose  Gattung 
MoreHU  tind  dio  f^oflügolto  Merope  (Nordamerika),  denen  sie  fehlen. 

Einige  Sttnmugeu  Huden  siVh  ho}  der  grossen  Mehnsahl  der 
Di]'Toren,  fehlen  aber  in  rl«n  auf  der  untersten  Entwicklungftstnfe 
stehenden  Famihen,  naiiiiich  den  Psy c Ii odiden,  Culiciden,  Chiro- 
nomiden  und  Tipnl  iden,  ausser  Trichocera,  vergl.  Osten-Saeken , 
Stettin.  Eutom.  Zeitung,  1862,  S.  128.  Auch  fehlen  sie  meit^teus  den 
Gecidomyiden  (GaUmücken)  nnd  Simnliiden.  Li  der  Familie  der 
Oonopiden  fehlen  sie  allen  Angeh&rigen  der  Gruppe  Conopinae, 
nicht  aber  der  aweiton  Gruppe  Myopinae.  Auch  die  Tabaniden 
ermangeln  groaaenteils  (Tabaims,  BafmatopotOf  Sexat<ma)  der  Neben- 
augen. Ebenso  alle  Midasiden  (nach  Braner),  während  Schiner 
sie  als  undeutlich  beaeichnet.  Nach  diesem  Dipterenforscher  (Eanna 
Austriaca:  Die  Fliegen.  Wien,  1862 — 64)  sind  durch  3  Stimaugen  ens- 
gezeichnet  die  St ratiomyiden,  Xylophagiden,  Coenomyidcn, 
ein  Teil  der  Tabaniden,  die  Nemestriniden,  Born l)yl  i  i den, 
Acroceriden  (2  oder  B,  0  oder  sehr  undeutlich  Astom^'f'^).  die  Em- 
piden,  Asiliden,  vScenopiniden,  Thereviden,  Lepliden,  Pla- 
typeziden,  Lonchopt  oriden ,  Pipunculiden,  Syrphiden,  Co- 
nopiden  (nur  die  Gruppe  Myopiuae),  die  Oestriden,  Phoriden, 
Bibioniden,  Mycetophiliden  (3 oder 8),  Rhyphiden.  Die  Stiin- 
augen  amd  s.  T*  bei  den  Hippoboaciden  nicht  anagebildet 


Jayet  teilt  einen  Fall  von  ausnahmsweise  auftretender  Ozellen- 

hildnng  mit.  Ein  Exemplar  einer  Rüsselkäfcrart,  Polydrusuft  eorruficuft, 
an  dem  der  .sehr  vergrösserte  Kopf  auffiel,  zeigte  oberhalb  de.s  rechten 
Fazettenauges  ein  deutlich  ausgebikletes  Stimaugo.  Der  Käfei' stammt 
aus  den  Salzburger  Alpen.  ^Annales  de  la  Soc  Entom.  de  France. 
1852,  S.  29— äO.J 


Die  Larven  derjenigen  Insekten,  welche  im  entwickelten 
(erwadis^en)  Zustande  Stimaugen  aufweisen,  besitzen  diese  noch 
nicht  Nnr  die  keine  oder  eine  anvoUkommene  Yerwandlnng  durch- 
machenden Inaekten  zeigen  im  Larrensostande,  softm  das  fertige 
liiseikt  mit  Stintaogen  versehen  iat,  dieae  anweUen  nndentlidL  Die 
StiniMigen  erscheinen  als  eine  Zngabe,  welche  dem  ansgebildeten  Insekt 
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mit  atif  den  Weg  gegebfln  wird.  Sie  werden  schon  bei  dtti  Larven 
vorgebildet.  Bei  den  Larven  von  Oaloptery^x  (Odonata)  sind  sie  aiem* 
lieh  deotliefa. 

Da  die  Larven  gewöhnlich  am  Orte  verbleiben  und  sogar  meist 
versteckt  leben,  so  fehlt  eben  (von  Ausnahmen  abgeseihen)  das  iSrfor- 
demis,  welches  bei  fliegenden  Lisekteni  wie  S.  171  daxgelegt  wnidSi 
meist  Stimaugen  im  Gefolge  hat 


f.  Die  Fflhier  oder  Antennen. 

Wichtige  und  für  das  Dasein  des  Insekts  wohl  unentbehrliche 
Organe  sind  die  Fühler  oder  Antemien.  Sie  fehlen  keiner  Art;  auch 
nicht  den  Larven,  an  denen  sie  anweilen  so  winsig  sind,  dass  kanm  das 
versteckte  Bndiment  erkannt  werden  kann.  Auf  ihrer  Vorbüdnngs- 
stofe  werden  sie  aach  ohne  Ausnahme  bereits  als  ein  Paar  karser 
Zapfen  am  ersten  Segment  des  Keimstrei&  erkannt  Den  Gebrauch 
dieser  vorderen  Kop£uihänge  gewahren  wir,  wenn  das  Insekt  nach 
l^ahrung  sucht,  eine  Oertlichkeit  erforscht,  auf  ein  plötzliches  Q-e> 
rftnsch  achtet;  demi  die  Pfthler  sind  Trfifj^er  von  Sinneswerkzeugen. 

Dio  liciden  tu  äf'ii  Fühlern  gehörigen  Hauptnei-\'en  kommen 
an*i  dein  Cirehirn,  dem  * '1  c. -ciiiundgauglion,  während  die  Nen-en  uUer 
Kiet'eriipaHi-e  aus  dem  /.usammengesetzten  Unterschlundganglion  ent- 
springen.   Vorgl.  8.  104. 

Bei  anderen  Arthropoden,  z.  B.  den  Arachniden,  sind  die  Fühler 
kieferfönnig,  aber  auch  gegliedert,  bei  den  K^-riopoden  gleichen  sie 
einfachen  Inaektenfbhlem. 

Wenn  es  Gesetze  der  Aesthedk  giebt,  so  ist  es  keine  Fk«ge, 
dass  einem  Insekt  die  Ffihler  oder  Ffihlhömer  anr  Zietde  gereichen. 
Ein  Elfer  z.  B.  mit  kurz  ahge])ror]ieneQ  FQhlem  sieht  ebenso  häss- 
lieh  aus,  wie  ein  Mensch  mit  abgeschnittenen  Ohren  aussehen  würde. 
Andererseits  aber  passen  zu  einem  Insektenkopfe,  dessen  g^sso 
Augen  die  ganzen  Kopfliälftcn  einnehmen,  sdir  kurze,  p&iemenlormige 
Pühier  ■/..  B.  bei  Libellen  und  Fliegen. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Fiililer  der  last  asahlloscn  Ijisekten- 
arten  ist  so  gross,  dass  es  schwierig  ist,  die  Form  und  Bildung  im 
einzelnen  Falle ,  aber  auch  nach  moi-pliologischen  Kategorien  mit 
ihrer  Bedeutung  in  Einklang  zn  bringen,  die  Foxm  nnd  Bildung  aus 
den  natflrlichen  Verhältiussen,  unter  denen  das  Insekt  lebt,  au  er- 
kUbm  Das  liegt  sum  grossen  Teil  an  unserer  TJnkeontnis  oder 
geringen  Kenntnis  von  dem  Thnn  und  Treiben  und  den  Gewohnheiten 
der  einzelnen  Art  Es  ist  der  Yersach  gemacht,  die  verhAltaismässig 
enoime Entwicklung  der  Fühler  der  BlattliomkRfer  (Lamellicornia) 
zu  erklären.  Da  nämlich  die  Insektenfiüiler  mit  zahlreichen  Nerven- 
endapparaten, welche  Sinneswahmehmungen  vermitteln,  ausgerüstet 
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siud,  wontaf  wir  in  einem  späteren  Kapitel  nocli  zurückkommen 
werden,  so  liegt  es  nahe,  den  Blattihoxnk&iem,  deren  Fühlevglieder 
snm  Teil  eine  starke  and  blattfönnige  Veigrossemng  erfahren  haben, 
womit  eine  Vermehrung  der  Sinnesappsrate  Hand  in  Hand  ging,  einen 
in  hohem  Grade  entwickelten  Sinn,  etwa  Geruchs-,  Geschmacks-  oder 
Gehörsinn  zuzuschreiben.  Die  Mistkäfer,  Angehörige  der  Gruppe 
der  Blatthomkäfer.  waren  am  besten  dazu  geeignet,  als  ^'el•8uch8tie^e  zu 
dienen.  In  der  That  verniö^eti  dieso  Insekten  aus  grössoror  Entfernung 
den  Dung',  namentlich  den  tVisr  h  /u  Bodon  crpfallonen  Auswurf  (grösserer 
SiingttiLMf'  waln/.uuehmen.  Die  Deutunt;  'ItT  blattailig  erweiterten 
KudglitMl.  i-  d(  r  Fühler  als  Geruchsorgau  ttcliien  richtig  tm  sein.  Aber 
dieser  Lehr.satz  i.st  ohne  Berücksichtigung  der  Maikäfer  iiul^cstellt 
worden,  deren  Fühler  ^el  mehr  ausgebildet  sind  als  diejenigen  der 
Mistkäfiar,  and  doch  schämen  die  Maikäfer  nicht  nötig  su  haben,  ein 
besonders  hoch  entwickeltes  Genichsvenn5gen  zu  entwickeln:  sie 
fressen  das  Lanb  der  Bftome  in  unmittelbarer  Nachbanohafb  ihres 
Geburtsortes,  die  Geschlechter  finden  sich  lacht  yennöge  der  grossen 
Zahl  der  Einzelwesen.  Vielleirhf  lio^  aber  gerade  den  Msikftfem 
daran,  die  Reinheit  and  Müde  der  Lofit.  zu  erforschen,  wenn  es  ihnen 
belirbi.  bei  Sonnenuntergang  die  Kronen  der  Bäume  zu  umschwärmen. 
Audi  die  Abend-  und  Nachtschmetterlinge  erfreuen  sich  in  /;ihli*cirhen 
Fülh  n  t^etiedert er  Fühler.  Da  femer  das  männliche  Geschlecht  in  der 
Entwicklung  der  Fühler  gegenülter  dem  weiblichen  im  Vorteil  iüt,  so 
nützen  dem  Männchen  die  Fühler  gewiss  auch  beim  Aufspüren  des 
Weibchens. 

Woza  dienen  ferner  ashlreichm  Arten  der  Bockkäfer  (Longi> 
eornia)  die  so  überaas  langen  Fühlhörner,  die  wiederom  im  mfinn^ 
Heben  Geschlecht  am  l&ngsten  sind?  Hier  moss  snerst  der  Mikro- 
skopiker  eingreifen  und  die  feine  Beschaffenheit  der  Oberhaotstroktar, 
sowie  die  Entwicldong  des  FöhlemervenapparateB  ontersuchen.  Wir 
erinnern  ans  hierbei  der  Abhandlang  Erichsons  „I>e  fabrica  et  usn 
antennarom  in  insectis^^  und  aosser  anderen  namentlich  der  Abhand- 
lung von  Kräpelin  „Ueber  die  Geruchsorgane  der  Gliedertiere". 
Schliesslich  kann  der  Zufall  zuweilen  lehrreich  sein;  Lu  Vi  bock  näm- 
lich besass  in  einem  seiner  NestfM-  von  Formica  f'mca  eine  Ameise, 
welche  ohne  Fühler  zur  Welt  t!^*'kuinnion  war,  das  Nest  nie  ver- 
liess  und  unfähig  war,  ihrer  Arlieit  nachzugoheu  oder  den  Weg  zu 
finden.  Vergl.  „Ameisen,  Bienen  und  Wespen".  Deutsche  Ausgabe. 
1888.  S.  8a 

Es  ist  alsdann  zu  verweisen  anf  Wasmanns  höchst  anziehende 
Hitteünngea  über  die  Organisation  der  Ameisengtete,  namentlich  der 
kleinen  Kealenkifer,  Cßonriger  tetktcma.  Da  diese  Kifer  gftozlich  yon 
der  Fftisorge  der  Ameisen  abhingen  und  in  keiner  Weise  für  sich 
selbst  zu  sorgen  haben,  so  sind  auch  ihre  Mundtelle  und  Fühler  sehr 
reduziert,  \'ergl.  1  ijdschr.  v.  Entomologie,  Bd.  Y^YITT,  1890,  S,  87; 
Biolog.  Cenfralblatt,  9.  Bd.  188U,  S.  dOi. 

Kolbe,  «SiaAbnutg  in  die  Kenntnis  der  Inadrten".  18 
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Es  ist  aber  nicht  allein  die  speEMÜle  Zweckmässigkeit,  welche 
den  Fählem  Oeetalt  und  Grösse  vorscbreibt.  Sie  unterliegen  z.  T. 
wach  der  HerrsdiaA  der  GmppeiicliaiBktere.  Die  seitliche  Erweitenmg 
einiger  oder  der  meisten  Ffihlerglieder  findet  sich  snmeist  unter  den 
Coleopteren,  Xiopidopteren  and  Bq>teren,  Ordnungen,  die  nntereinsnder 
doch  sehr  verschieden  sind  und  nur  der  allergemeinsten  Merkmale 
wegen  zusammen  und  zu  der  Klasse  der  Insekten  gehören.  Trotz  der 
grossen  Aehnliclikeit  der  gefiederten  Fühler,  wie  sie  in  den  drei  ge- 
nannten Ordnungen  sirli  zei^  (eine  vielleicht  jpleirlioii  oder  iiVinliohen 
Zwecken  dicTiende  Bildung?),  ist  der  Fühler  jednr  Onlmnij!'  bald  heraus- 
zufinden; der  Bau  desselben  ist  in  jedem  Falle  ein  typischer  für  die 
betrefiende  Ordnung. 

Wir  finden  alsdann  in  Ordnungen  niederer  liaugbtule  viellach 
mmst  korae,  ans  wenigen  QHedem  bestehende  Ftthler,  z.  B.  bei  den 
Springschwinzen  (Podnridae),  den  Wssserjongfem  (Odonata), 
den  sikadenaitigen  Insekten  (einem  Teile  der  Homoptera).  Da 
die  Ftthler  dieeer  Insekten  denjenigen  der  Larven  von  Insekten  höherer 
Bangstafe  ähnlich  sind,  so  sind  die  Ftthler  jener  Insekten  vielleicht 
als  Erbteü  eines  niedrigen  Entwicklungsgrades  aufzufassen. 

ZnweUen  ist  die  Iiebens weise  vielleicht  die  Ursache  einer  ge- 
ringen Ausbildung,  z.  B.  bei  den  Wasserwanzen,  deren  Fühler  oft  sehr 
verborp^en  liftren,  z.  B.  bei  den  Rückensc}(^\'nriir!orn,  Notonecta,  den 
Wasserscorpn»ns\vanzen,  Nepa,  Ranatra,  Belostoma  u.a.  Lange  Fühler 
mögen  im  ^^'asser  sehr  hinderlich  sein.  Thatsäclilieh  sind  auch  die 
Fühler  mancher  in  und  auf  dem  Wasser  lebender  Käfer,  z.  B.  Par- 
niden  und  Gyriuideu,  selir  verkürzt;  und  hier  liegt  es  ganz  nahe, 
die  eben  fttr  die  Wasserwanzen  in  Ansprach  genonunene  Ursaohei  die 
in  den  Lebensverhällnissen  sa  Sachen  sei,  gelten  sa  lasseni  weil  die 
Käfer  ja  sonst  dorohweg  lange  Ftthler  hesitaen. 

Die  Ettrse  der  Ftthler  der  Larven  hat  aof  diejenige  des  ent- 
wickelten Insekts  keinen  Einflnss.  Denn  insserBt  winsig,  eigentlich 
gar  nicht  bemerkbar  und  nur  anter  dem  Yeigrösserungsglase  eben 
sichtbar  sind  die  Fühler  der  grossen  Larve  des  Eichenbocks,  Ceram- 
hyx  heros,  der  jetzt  cerdo  heisst,  und  wie  mächtig  sind  dagegen  die 
Fühler  des  entwickelten  Käfers.  Manchen  Lai-ven,  namentlich  den 
madeniV')nni^*'n,  tns<loseu  Larven  der  Rüsselkäfer  (CurcuHonidae) 
wird  nachgesagt,  dass  sie  keine  Fühler  besitzen.  Selbst  an  den  sein- 
grossen  Larven  der  Palmenbohrer  (Rhynchophorua)  sind  nie  nicht  zu 
sehen.  Aber  Gaudöze  behauptet,  dass  sie  vorhanden  sind.  Und 
Sign or et  will  ans  glanhen  machen,  dass  den  madeaförmigen  Weib- 
chen der  Schildlausgattong  Diaspis  Ftthler  nnd  Beine  -vollständig  fehlen. 

Die  Stellung  der  Fülüer. 

Die  Fühler  sitzen  bei  sehr  vielen  Insekten  zwischen  dem  Grunde 
der  Oberkiefor  and  den  Aogen,  also  vor  den  Augen  (Fig.  68,  64, 
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67,  69,  76),  aber  zuweilen  etwas  einwärts  gerückt ;  bei  anderen  Insekten 
befinden  sie  sich  neben  den  Augen  auf  der  Stirn  (Fig.  59,  61,  68, 
73,  74)  und  sind  in  diesem  Falle  einander  genähert  (Fig.  66  u.  78) 
od«r  Toneinander  entfernt  (Fig.  72,  74).  Bei  den  Dipteren,  Lepi- 
dopfceven  nnd  Moihopteren,  deren  Kanweiksenge  veikfimmerfc,  abwesend 
oder  zu  einem  Sangoigane  umgebildet  sind,  sind  die  Fflhler  einander 
sehr  genihert,  wührand  sie  bei  den  beiBsenden  Luraikfcen  gewöhnUeh 
Toneinander  getrennt  stehen. 

Bei  zahlreichen  Hemipteren  stehen  die  Fühler  unterhalb 
der  Angen  (Fig.  66a),  bei  den  Flöhen  (Polioidae)  hinter  den 
Angen. 

Für  die  Einlenkong  des  Fühlers  am  Kopie  dient  gewöhnlich 
eine  kleine  Vertiefung,  ^ 
die  Fühlergrube  (Fig. 
76  x).  In  anderen  Fällen 
ist  der  Kand  der  Fiihler- 
grabe  erhaben  and  nn- 
S^chmftssigwaUföimig, 
z.  B.  bei  Cerambyx,  wo 
die  FOhlefgmbe  mit  dem 
Fühler  innerhalb  der 
tiefen  Ansrandong  des 
Auges  gelegen  ist  (Fig. 
77).  Auch  kouunt  es 
vor,  dass  die  vercjösserte 
T'mwaliung  der  Fühler- 
fcmbe  höckeraitig  oder 
kegelt ormig  sich  erhebt, 

und  zuweilen  erscheint  diese  Erhebung  so  selbständig, 
dass  sie  einem  Fühlergliede  ähnlich  sieht  und  manch- 
mal dafbr  gehalten  wird.    In  der  Fliegengattung 
Ceria  (I^ig  78)  sitzen  die 
beiden  nahe  aneinander  ge- 
rückten Fühler  anf  einem 
gemeinsamen  langen, 
griffelfönnigen  Stixnfort- 
Satze. 

Es  scheint,  dass  die 
beweglichen  Höcker  un- 
mittelbar vor  dem  Grunde  der  Fidiler  am 
Kopfrande  bei  Docophorus,  einer  Gattung 
der  lausartigen  Pelzfresser  oder  Mallophagen, 
Beziehungen  zu  den  Fühlern  haben. 

Heber  die  Steillang  der  Fühler  inner- 
halb der  Ansraadung  der  Augen  bei  vielen  Eftünm  vergL  man  8. 161 
and  Fig.  78  n.  74 

18* 


ng. 


76.  Kopf  eines  Laofk&fers,  Carabva  kortmsä  L., 
von  der  Seite  gesehen.  VergL  8. 182.  —  a,  Fflhler 
oder  Antenne;  3^  Ombe  flir  dto  Wnlwilrang  d« 
FQhlers. 


Flg.  78.  Auf  einem 

cpnifinsam.  Stim- 
fortsatze  entsprin- 
fjend«»  Fühler  von 
r.rin.  Nach  Gufrin. 


 2 


Fig.  77.  Ang«  and  FOhlertfrube 
yon  Oirambfm  ttrdo.  Ong.  — 
au,  das  tief  aus)?erandete 
Auge;  to,  die  Fuhlergrube; 
z,  der  waUfDmiige  Band  dw- 
selben. 
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II.  Der  Körper  der  Insekten.  l>ie  Fühler. 


Die  Stellung  der  Fühler  ist  woUl  duiehwtjg  ein  wichtiges  Kenn- 
zeichen grösserer  Verwaudtschaftsgruppon.  So  z.  B.  stehen  die  Fühler 
bei  dmCioi&deliden  stets  auf  derStarn,  bei  den  Carabiden  hinter 
dem  Grande  der  Oboldefer.  In  der  Familie  der  Staph3'liniden  sind 
die  Gmppen  g^eichfaUs  dordi  die  SieUnng  der  Ftihler  gekennzeichnet; 
die  Arten  von  Stenm  z»  B.,  die  in  der  Bildung  des  Voiderkörpers  mit 
den  Cicindelen  eine  so  grosse  äussere  Aelinlichkeit  besitzen,  tragen 
auch,  wie  diese,  die  Fühler  auf  der  Stirn.  Ob  nur  biologische  oder 
nnr  morphologische  oder  beide  Ursachen  hier  zu  Qmnde  liegen,  ist 
nodi  nicht  entschieden. 

Die  Teile  eines  FOhleira. 

Ein  Fühler  ist,*  gleichwie  der  ganze  Insektenkörper,  g^Uedert 
Aach  die  Verbindong  der  Glieder  ist  dieselbe.  Oft  ist  die  Glied^nmg 
eine  freie,  oft  sind  aber  die  Glieder  mit  ihrem  Wurzelende  in  das  er^ 
weiterte  Endstück  des  vorhergehenden  Gliedes  etwas  einga««enkt. 
Hierauf  beruht  auch  die  walzenfomrugo  oder  kolbentoiTnige  Gestalt 
der  Glieder  vieler  Insekteniuhler,  wie  aas  Fig.  79  zu  ersehen  ist. 


>"Pu 


flg.  79.  Fühler  eines  Bockk&fera,  GmmOyx.  Oxig. 

1.  Oli«d,  10  B  Bcapus,  Schaa-  bn,  knopfförmiger  OmadteUdeoBflbni; 

2.  ,    pe  =>  pedicellaB,  VerbindungSKlied: 

8.  bis  II.  QU«d,  tu.  =  faiiicuius,  Fatalerfaden  odtr  OeiweL 

Wir  sehen,  dass  die  ersten  GEeder  meist  anders  gebildet  sind, 
als  die  übrigen.  Es  sind  in  der  That  za  nnterscheidea  (Fig.  79): 

1.  die  beiden  Grrandglle'lei.  sc  und  po; 

2.  Der  Fühlerfaden  oder  die  Geissel,  fu. 

Von  den  beiden  Grondgliedem  wird  das  eiste  (Fig.  79  sc)  als  Schaft 
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(scaptis)  bezeichnet;  es  ist  bei  den  allermeisteu  Insekten  an  Umtang 
und  Länge  das  grösste  Teilstück  des  Fühlers;  bei  den  Rüsselkäfern 
(Fig.  64)  nnd  vielen  Hymenopteren  (Fig.  85)  ist  es  bedeutend  verlängert. 

Das  zweite  Gnind;^lioJ  (Fiej.  70  pe>  ist  das  Verbindiiiic^splied 
(pedicellus)  zwischen  Schalt  umi  Fülilf  iiaik-n  f  's  ist  Lei  vielf  n  lu- 
sekten  von  dpii  Grliedem  des  letzteren  versclueittii,  bei  anderen  lumr 
ebenso  geliihb  t.  wie  diese.  Bei  7alilr<'ichen  Insekten  ist  es  dem  8chatt- 
gliede  ähnliclier  alä  deu  Gliedern  dt-s  i'uhlerfadens. 

Der  Fühlerladen  ist  gewöhnlich  aus  mehreren,  zuweilen  zahl« 
reichen  Gliedern  zosammengesetst. 

Die  abgesonderte  SteÜnng  der  beiden  GhEnndglieder  wird  nooh 
dadurch  bestimmt,  dass  diese  meist  nicht  an  der  Bekleidong  and 
Sknlptor  der  GteisselgUeder  teilnehmen.  Auch  die  Sinnesweilaieiige 
finden  sich  nicht  an  ihnen;  selbst  der  dreigliedrige  Fühler  von  MylO' 
Unna  (Tenthredinidae)  trügt  aa  den  swei  kurzen  ersten  Gliedern  keine 
Sinnesgraben,  sond»  rn  nnr  an  dem  langen  dritten  Gliede  (Erichson). 
Bei  don  meisten  Insekten  sind  die  Geisselglieder  anders  c^estnltet  und 
beschutlon  als  die  beiden  Grundcrlioder.  Wenn  die  Fiilder  wedel-  oder 
sägeibiinig  erscheinen,  wo  )>ef;::iinii  diesti  Bildung  erst  am  dritten  Giiede, 
also  am  ersten  Gliede  der  Geiüöül,  ü.  B.  bei  den  ausülndischen  Rhipi- 
ceriden  (Käler),  vielen  Elateriden  (Schnellkäfer),  zuweilen  aber  erst 
am  vierten  Gliede,  dem  zweiten  Gliede  der  GeisseL  (Fig.  89, 91, 93, 9-4.) 

Die  Geissei  sitzt  dem  zweigliedrigen  Grondteil  bei  sehr  vielen 
Inselcten  in  Foorm  eines  langen  Fadens  oder  einer  Borste  anf. 

Das  zweite  Qnmdglied  ist  zuweilen  sehr  klein  nnd  bei  ober- 
flichlicher  Betrachtang  nicht  gleich  sichtbar.  Kleiner 
als  das  erste  und  dritte  FQblerglied  ist  es  fast  bei 
allen  In<:ekfen.  Ausnahmsweise  ist  jedoch  das 
zweite  Glied  das  grösste  yon  allen,  z.  B.  bei  Aleu- 
rodes.  einer  Oattunp^  der  Pflanzenläuse  (Fig.  80), 
anter  den  K;it"eni  bei  Pamns  nnd  GyHrms. 

Zwisrhcn  dem  mit  einem  lancieren  Gliede  be- 
ginnenden Füblerfaden  nnd  dem  grossen  Grund- 
gliede  erscheint  das  kleim?  zweite  Grundglied  als 
wirkliches  Verbindungsglied.    (Fig.  79,  89,  91.) 

Dass  die  Treonong  der  Fühlerteile  in  obiger 
Weise  gerechtfertigt  and  natürlich  ist,  erfaihren 
wir,  wenn  wir  der  Sacbe  anf  äm  Grand  gehen 
und  die  Entstehangsursaehe  des  FfUblers  beachten. 
Die  Fühler  werden  schon  firfihzeitig  im  Ei  ange> 
legt.  Vergl.  Fig.  o7a.  Am  reifen  Embryo  man- 
cher Insekten  sind  die  beiden  Grundglieder  bereits 
ausgebildet,  während  die  Geissei  noch  nn^e«»liedert 
ist  und  erst  später  sich  gliedei-t.  Fritz  Müller 
schrieb  hierüber  im  „Kosmos'',  17.  Bd.  1885,  S.  201—204.  Wir  fanden 
die  Fühler  eben  aus  den  Eiern  geschlüpfter  libellenlarven  dreigliedrig, 


Fig.  80.  Fühler 
mit   sehr  grossem 

zweiten  (tlietlf  von 
einer  l'tl;in/.enlaii3 
der    CailunK  l'U- 
roda.  Nach  Siguoret. 
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ans  zwei  kurzen  Onmtltxlicilcni  und  einem  lan<):en  Endpfliede  b^telieinl. 
welches  siVli  .spüter  in  tiint'  Glieder  teilt  \ui'\  Geissei  ilarsiclh. 
Auch  liei  jungen  l'isocideularven,  dt^ren  Fühler  weniger  Glieder  liaben 
als  bbi  den  ausgebildeten  Insekten,  entstehen  neue  Glieder  nur  durch 
Teilung  mittlerer  Glieder  vom  di-itten  Gliede  an,  wähi-end  die  schon 
beim  Embryo  selbständigen  beiden  ersten  Glieder  während  des  Wachs- 
tums an  der  Büdimg  neuer  OKeder  nieht  teünobmeii. 

Morphologisch  kann  der  Schaft  mit  dem  HfiftgUede,  das  Vei^ 
bindongsglied  mit  dem  Schenkelringe  der  Beine  veiglichen .  werden. 
Yergl.  das  sp&tere  Kapitel  über  die  Beine. 


Bingelung  der  PQhlerglieder  ma.«AiiAi»  Inaekten« 


ersclicLuen  Teile  der  Flihlur,  obgleich 


Bei  gewissen  Insekten 
bie  einfach  sind,  unter  einem  ^'cr^rrössenmgsglaso  gering^elt.  Die 
Ringel  sind  bei  den  Fliegen  (Dipteren),  wo  sie  sirh  in  vielen 
Gattungen  namentlich  an  der  feinen  Eudborste  Huden,  als  selbst- 
ständige Glieder  anzusehen;  denn  es  finden  sich  in  anderen  Fliegen- 
gattungen TJehergänge  su  der  gewdhnlichen  Form  der  Fühler.  \'ergl. 
den  Abschnitt  „Zahl  der  Ffihlerglieder"  S.  190—191. 

Wirklich  geringelt  sind  aber  die  Glieder  mancher  anderer  In- 
sekten. Signoret  bringt  dies  bei  den  Fühlern  der  EichenlanSf  Phpl' 
loxera  qnercus  Fonsc.  zur  Darstellung  (Ann&l.  Soc.  Ent.  de  France. 
4.  ser  ,  T.  7.  1867,  S.  301;  Taf.  7,  Fig.  1-3).  Die  Fühler  sind  drei- 
gliedrig; aber  das  dritte  Glied  besteht  scheinbar  aus  einer  grossen 

Anzahl  sehrknrzerOliedei*. 
Diese  Best  liaHV  nlieit  winl 
als  „falsche  Gliede- 
rung" bezeicluiet. 

Auch  bei  eiiägen 
Arten  der  Holzlänse 
(Psodden)»  namUch  bei 
Thwfet  dwmatorwa  und 
sUvarum,  sind  die  Fühler> 
glieder  geringelt  (Kolbe, 
Entomol.  Nachr.  1888,  S. 
286).  Hiensa  Fig.  81 11.82. 

Die  den  zwei  Grund- 
s^lieih/ni  dt-r  Fühler  der 
B  u  r  k  ( '  1  z  i  r  p  e  u  i  Mem  bva- 
ciden)  aufsitzende  Fiihlrr- 
bnrsto    ist    nach  We.st- 


l  i«.  81.  Fig.  82.  Flg.  83. 

FHg.  81.  EroteB  OUed  des  FQhlorfcdens  dB«  Stmb- 
laas,  Troctat  tüiarum  Kolbe.  Orig. 

Fig.  82.  Bnrtes  Olied  des  Fohlerfadena  der  genieincti 
StauViIaoa,  Troff«  (/iröia/onu»  0.  F.  Mull.    "  >ri{7 

Flg.  8H.  Ein  FQlüer  mit  geringelter  Oeissel  von  einer 
OptoMM-Art  (JanldM. 


wo  od  (lutroductiou  to  tlie  modern  clasöiticatiou  of  insectis.  Bd.  II. 
1810.  S.  432)  zuweilen  deutlich  gegliedert  Dasselbe  findet  sieh  bei 
Kleinzirpen  {CtphttUlw,  Fig.  as). 
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Auch  das  Endglied  der  kurzen  viergliedrigen  Fülilor  der  nöhe 
(Pu7«x)  ze'if^t  f^ino  An/alil  Ringel,  so  dass  die  Fülüer  dieser  Insekten 
suweilen  lur  melirgliedrig  ji^ehalteii  wurden. 

Aehnlich  wie  bei  Troctes  sind  die  (llieder  der  Ftthler  von  MachiUsi 
maritima  geringelt,  üo  dass  diese  vielgliediig  erscheinen.  Oudemaus 
hüt  in  seiner  schönen  Abhandlung  über  die  Thysanura  nnd  CollemboU 
die  Bingetoiig  für  eme  Oliedenmg  nnd  sihlt  2S2  Glieder  aa  jedem 
Ffkhler.  Eine  Gelenkrerbiudung  scheint  tndees  diesen Bingeln sn  fehlen; 
denn  wenn  die  Ffihler  brechen,  so  geschieht  dies  nnr  an  der  Verbindong 
zweier  eigentlieher  Glieder.  Es  geht  dannis  hervor,  dsss  letstere 
nur  geringelt  sind. 

Der  Zweck  der  Bingelnng,  welche  nur  auf  eine  ringförmige  Chitin- 
verdickong  zarttckaniföhren  ist,  ist  anscheinend  Tennehrte  Biegsamkeit. 


Form  der  Fühler. 

Die  £^*os<^e  Mannigfaltigkeit  der  Lebensverhältnisse  der  Insekten, 
im  allgemeinen  und  im  spezielhMi,  und  die  damit  Hand  in  Hand  gehende 
Verschiedenheit  im  Fülilerliaii  liaV)on  wir  schon  S.  176  Ö".  uns  vorge- 
stellt.   Es  erübrigt  nur  noch,  auf  die  Formen  hier 
näher  einzugehen.  Aber  es  ist  nicht  möglich,  dieses 
Kapitel  hier  erschöpfend  zu  V)eluindeln,  weder  in 
morphologischer  no<^  in  physiologischer  Besnehung. 

Die  em&chste  Form  stellt  der  faden-  oder 
borstenfbrmige  Ffihler  dar,  wie  er  sich  namentlich 
überall  in  den Oidnnngen  deor Ortho pteren  (Fig.  84), 
Keuropteren  und  Coleopteren  findet.  Eine 
Verdickung  der  Endglieder  kann  gloichmässig  oder 
nur  einseitig  $ein.  Die  einseitige  Verdickung  einiger 
oder  der  mei<?ten  Endglieder  geht  mehrfach  in  eine 
hlattlbrmige  Eiweiteruug  über.  Oft  er?»cheinen  die 
Fälller  kammformig,  indem  alle  Glieder  der  Geissei 

einseitig  zahnt'örmig  erweitert 
sind.  Oder  es  tritt  eine  ein- 
fache oder  doppelte  Fiederuug 
auf,  indem  jedes  einzelne 
Geisselglied  ein  oder  awet 
einfädle  seitliche  Zweige 
trügt  S.  186  nnd  186. 

In  gewissen  Orappen 
sind  die  Fühler  gekniet  oder 
gebrochen,  d.  h.  der  Schafl  ist 
lang,  und  die  Geissel  samt  dem  Verbindungsgliede 
steht  zu  diesem  in  einem  Winke],  z.  B.  bei  den 
Flt-.«5.  OekniftprFfthlpr  Ameisen  (F.mnici.lae\  Bienen  (Apidae),  Wes- 
einer  kleinen achmarouer-  pen  (Veapida*-).  Pteromalideu,  Büssel- 
w«p«'  von  der  Gattung  f..^  .  *  ,  ..  .  e  r^-  oc 
^omaiu$.  kafern  (Curculiomdae).   S.  Fig.  85. 


Fig.  84  Boraten- 
fßmilger  Fühler  Huer 
LaubheuHchreck»'.  M<- 
cotmita  varta.  üiig. 
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Ii.  Der  KOrp«r  der  Insekten.  Die  Fttiiler. 


Die  Fonnverschiedenhpit  der  Oeisspl  ist  in  Fol  fixendem  dargelegt. 

1.  Fadenförm  i  (>  (^cisscl.  Alle  Glieder  öiud  in  der  Stärke 
einander  gleich,  ihrer  I'\)nn  nach  walzenförmig  oder  kci^el- 
förmig  (Fig. 80).  Beispiele :  Cicindcla  t^Kaler),  viele  Schlupf- 
wespen  Ö^chneumonidaa),  Blftttl&iise  (Aphidae). 

2.  Perl 8 ohnar förmige  GeieseL  Die  Glieder  sind  einuider 
gleich  und  mehr  oder  weniger  kngelföraiig,  so  dass  sie 
wie  Perlen  aneinander  gereiht  erscheinen,  z.  &  bei  manchen 
Neoropteren  {Osmylus,  Hemerobim,  Sitffra), 

3.  Borstenförmige  Geissei.  Die  Glieder  nehmen  zur  Spitze 
hin  an  Grösse  ab,  sind  walaeutormig,  kegellörmig  oder 
kolbenförmig.  Der  Fühler  wird  dann  als  borstenlormig 
bezeichnet  (Fig.  Ö4).  Beispiele:  Heus clirecken  (Lornsti- 
dae),  SchuluTi  (Blattidae),  Lauikili'er  (Carabidae)| 
Bockkäfer  i^Longicoinia),  Tr ichoptoren. 

Bei  manchen  Insekten,  z.  B.  Zirpen,  oiner  Abteilung  der  Hemi- 
ptereii}  besteht  die  Geissei  der  meist  ziemlich  kuizen  bortitontonnigen 

Fühler  ans  einem  einzigen 
4     Gliede.  Fig.  86. 

4.  Kolbenförmige  Geis- 
ael.  Die  Geissei  wird 
zur  Spitze  hin  allmihlich . 
dicker.    Kg.  H7.  Bei- 
spiele: Staphylin  iden 
(Stemis,  Oxyporus),  viele 
Silph iden  '.\:iskäfer), 
manche  Wauzeu  ^He- 
miptera),  Zygaena. 
6.  Keulenförmig  ist  die 
Geissei,  wenn  nur  die 
Endgli  eder  verdickt  sind 
(Fig.  88),  z.  B.  bei  aUen 
Tagschm  etterlingen 
(Bhopalocera)  n.  Amei- 
sen 1  ö  wen  (Mynneleon> 
üdae).   Die  Keule  ist  entweder  lose  gegliedert,  indem  die 
Glieder  wie  die  übrigen  Glieder  vonttnander  abgesetzt 
sind,  z.  B.  bei  Hydrophilus,  dem  grossen  Wasserklifer, 
oder  fest  zusammengedrängt,  so  dass  sie  einen  mndlichea 
Köi^ter  bilden,  z.  K.  beim  Totengräber,  NecmpJioyus. 
IMe  Keule  besteht  bei  dem  Ameisenlöwen  (Myrmelemi)  aus  12, 
bei  manchen  Tagschmettcrlingen  (J{hoj>halocera)  ans  11,  bei  Scaphidium 
(Pilzkiifer)  aus  5,  bei  Necropliorus  und  Tdraioma  aus  4,  bei  Nitidulüt 
Jp8,  FhalacruM  und  vielen  Curculioniden  aas  8,  bei  Anthrewt»  tmd 
DiUma  aus  2  Gliedeni,  während  beim  Palmenbohrer  {Bhynchophot^s) 
das  letzte  Glied  allein  die  Keule  bildet. 
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Fig.  m. 


FifT.  8.*^. 


Fig.  fe<>.  FühU-r  mit  ungegliedmer  kurzer  Geis»el 
von  einer  Buckitziriie,  Untrotiu. 

F]^.  87.  Kolbenförmiger  Fühler  eines  Aaskafen 
von  der  üattung  Colon. 

Fig.  88.  Keulenförmiger  Fühler  «Ines  TagBChmel- 
terlings.  Schematlsch. 
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a.  Spindelförmip:,  näinlicli  in  der  Mitte  stark  verdickt 
und  nach  beiden  En<len  allmiihlirli  vorjün^j^,  «ind  did 
Fühler  von  Sarrofrium,  einem  kleinen  ErdkalVr. 

7.  Gesüfirt  erscheint  die  Geis.sel,  wenn  ihre  Glieder  breit 
^fedrücki  und  an  einer  Seite  wiukli^^  ausgezogen  sind, 
z.  B.  bei  manchen  Elateriden  (Elaler,  Utalcolepidius, 
Addoeera  n.  a.),  Buprestiden,  Melyriden  (Meli/ris), 
manchen  Blattwespen  (Gadius  palUpea  Lep.,  Ptery- 
gophorut). 


Flg.  8a  Fig.W,  Vig.yi.  Fig.  98. 

Flg.  88.  Oeeftgtcr  PDhIer  etnes  Boekklfm  von  d«r  Oattang  Awicolu*.  Orlg. 

Fig.  9a  Q«eagt«r  Fühler  eines  Blattkflfpre,  LahidosUmi*  Uteorüaira  Reiche.   Nach  LeftVI» 

Fig.  91.  ZwejRpitig  und  ungleich  gekämmter  Ffthler  einer  männlichen  Schnacke,  Cltmo» 

l>iif',  t.    Such  \V*»)<twood. 
Fig.  92.   ÖtQck  auti  der  Mitte  eines  geflederten  Fühlers  eines  Kleinschmetterliugs,  Tor- 

Irix  teniüifttna  SehUT.  miüim.  Sehr  vergrOtMit.  Naoh  Peyerimlioll. 


8.  Kamm  form  ig  nennen  wir  einen 
Fühler,  wenn  die  Geisselglieder 
an  einer  Seite  länglich  ans^'ezogen 
sind,  z.  B.  bei  dem  Männclien  von 
Corymbitea  haematodea  F.,  Ludma 
ftrnigineiu.  Anch  zweisditig  ge- 
kämmte Fühler  kommen  vor. 
FSg.  91. 

9.  Gefiederte  Fühler  fihneln  der 
Feder  eines  Vogels,  indem  von 
jedem  GUede  nach  zwei  Seiten  hin 


je  ein  langer  feiner  Fortsatz  aus-  p,g.  92a.  Eine  einzelne  Fie- 

eeht.  z.  B.  hei  manchen  Nacht-  derbf.rtte  dea  Fühlers 

-  .    .  von  Tortrix  girrnngana. 

Schmetterlingen,  emigen  Kä-  NoohmelirvergrOssert. 
fern  (z.  B.  Pheugodea)  u.  a.  Fig.  92. 
10.  Geblätterte  Fühler  sind  durch  einseitige  blattförmige 
Erweiterung  der  Endglieder  entstanden,  wodurch  zuweilen 
eine  Fftcherfonn  hervorgerufen  "wird,  z.  B.  hei  Maikftfem 
(Melolonthidae).  Fig.  9a 
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11.  Wedolfiirinige  Fühler,  deren  Geisselglieder  uach  einer 
Seite  hin  je  einen  hingen,  feinen  Fortsatz  aussenden, 
finden  sich  bei  einigen  Katern,  z.  B.  Amydetes  (Fig.  94), 
einer  Gattung  der  Lampyriden  (vergl.  S.  189),  uiid  Hin- 
pieera  (Blupiceridae). 


Flg.  Qi.     Flg.  Ote.      Flf.  9& 


Fig.  98L 


Flg 


Fig.  96.  OeblfttterterFtlhler  eines 
m&iinlioheii  D&nenkftfere 
^^er),  A^f%aa  /Wie. 


94-  Wedelfömtger  Ftthler  eines  brasilianiaehm 
I.euchtkafers  axia  der  Ctettting  ÄmydfUs. 
Fig.  Ma.  Einer  der  Fortsätze.  Nach  Weatwoo]. 
Fig.  ^  OabeU&rmigor  Ffthler  dee  mlnnlichea  .SbUw- 
e«ni«/WvahM;elaeird«ntsolieiiBlattwaBpe.  NmA 

96.  Unregeimftssig  gebildeter  Ftthler  einet  1 

liehen  Stj/lopt  mit  lang  blattförmig 
dritten  Oliede.  Nach  West wood. 


Kg. 


12.  Gabelförmige  Fiüdor.  die  sehr  selten  vorkommen,  tinden 
sich  im  männlichen  Geschlecht  bei  einigen  Blattwespen 
(Srhizocerxifi).    Fig.  95. 

13.  ünregelmä.s.sig  gebildete  Füliler  kommen  bei  Pamus, 
Oyrmtts,  Faussua,  Ceraeoma  cf ,  Styhps  cT  u.  vor.  Bei 
Fanme  ist  an  den  kirnen  FöUem  das  zweite  Glied  ohi^ 
fiVnnig  yerlftngert;  bei  Cerocoma  ist  das  Endglied  gross 
und  breit,  die  vorhergelienden  sind  mit  einem  ungleichen 
Fortsatz  versehen  oder  nrnragelmässig  gezackt.  Bei  den 
Männchen  der  Stylopiden  sind  einzelne  Glieder  gespalten 
oder  blattförmig  erweitert.  In  der  Gattcmg  Stykip$  (Fig.  96) 
ist  das  dritte  Glied  aussen  lang  ausgezogen  und  bildet 
ein  verläTi£?OTies  Blüttchen.  wolchos  fast  die  Spitze  des 
Fühler.s  en-eiclit ;  das  vierte  Glied  ist  am  Grunde  des  so 
gestalteten  di-itten  Gliedes  eingefügt;  das  fünfte  und 
sechste  Glied  sind  kleiner.  Bei  Xenos  geht  vom  Grunde 
des  langen  dritten  Gliedes  ein  langer  Zweig  ab,  so  dass 
der  Fflhler  vom  dritten  Gliede  an  schon  vom  Grande  ans 
gabeUg  erscheint.  Bei  den  den  Mikrolepidopteren  nahe- 
stehenden Epipaschünen  ist  das  Onmdglied  an  einer  Seite 
anss^rdenüich  lang,  schwertförmig  aasgesogen,  so  dass 
der  Fühler  doppelt  oder  gespalten  erscheint.  S.  Hnlst, 
Entomol.  Ameiioana,  YoL  6^  1889.  8. 46,  Taf.  1,  Fig.  8—18. 
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Darstellungen  eii^r-iitiimlicLer  Fülilertbrmeu  von  Fttussits-Arif*n 
(in  8ü(i-Eni  opa  und  wiirrneren  Erdfr^^nden  bei  Ameisen  lebende  Kiiter) 
wolle  mau  in  Watjuiauus  Abhandlung  „Vergleichende  Studien  übor 
Ameisengäste  und  Tcnnitengtote''  (Tijdst^.  v.  Entomologie,  XXXUL 
separat  im  Haag  bei  Mait.  N^hoff,  1890,  S.  43  n.  Taf.  1,  Fig.  4-8) 
nachaeben.  Ebenso  Weatwo od,  Tnnsact  Entom.  Soc.  London.  Vot.  IL 
Taf.  9  und  10.  Die  Temmtilicben  Beriebmigen  der  Foxm  sn  den  Lebens- 
verhillniasen  sind  bei  diesen  Kftfem  gewiss  ebenso  wabnoheinlicbi 
wie  bei  den  Parniden  und  Gyriniden. 

Die  Form  der  Fühler  ist  für  ^e  gaase  Insektenfunilie  entweder 
charakteristisch  oder  kommt  nur  ausnahmsweise  in  einer  Gattung  vor. 
DieFamil'«^  der  ScTiwimmkätV'r.  Dytiscidno,  isf  dnrcli  lange,  boi"sten- 
förmige  l  üliler  gekennzeichnet;  bei  einer  Art  aber,  Agabus  serricomis, 
sind  das  7.  bis  10.  Glied  seitlich  er\\'eitert,  so  dasa  die  Fühler  zum 
Teil  sägeforniig  erscheinen.  In  derselben  Faniili«  sind  bei  Noterus 
die  Fühler  in  der  Mitte  verdickt.  Bei  Ozaena,  einer  Gattung  der  mit 
borstenfoi-migen  Fühlern  versehenen  Lauf käfer,  Carabidae,  sind  die 
Ffibler  am  Ende  etwas  verdickt. 

Bei  vielen  Fliegen  (Biptera)  ist  das  erste  Glied  der  Geissei 
viel  grösser  als  alle  übrigen  Glieder,  z.  B.  bei  Anerbe,  Seatoptusga, 
8efM»t  Xylota  u.  a.  (Fig.  97);  ancb  bei 
anderen  Insekten,  z.  B.  Xjftia  pusilla, 
einer  Art  der  Blattwespen  (Tentbre- 
dinidae)  und  Fuigora,  dem  Laternen« 
tiüger  (Fig.  98). 

Andererseits  erreiclit  das  letzte  Glied 
zuweilen  eine  bedeutende  Längte:  z.  B.  bei 
Lagria,  Eutrapela^  Statirn.  MeynltH  i  ra  u.  a. 
Diese  Gattungen  gehören  zu  den  Käfern. 

Merkwürdige,  und  zwar  h&mmerför- 
mige  Fftbler  finden  wir  ansnalunsweise  bei 
(kreidoctiruB  9eeurifer  Gaede,  einem  auf  Java 
lebenden  Bnsselkäfer;  das  letzte  GUed  bfldet  ^  ^ 

nämHcb  einen  grossen  Querbalken,  der  so  ^  Z«,v.?SSn 
breit  wie  der  ganze  Fülüer  lang  ist  und  auf  Flg.       Fühler  einpi  Laf.  rnen- 
der  ganzen  Oberflftche  der  oberen  Breitseite  Muf£m^«£^^CMff/^''^ 
zahlreiche  Sinnesorgane  trägt. 

Balkeniormig  sind  die  sehr  breiten  und  zosammengedrückten 
Fühler  gewisser  Paassiden,  z.  B.  Ceraptertu. 


Zahl  der  l*Qlilerglieder. 

Wie  die  Form  der  Fühler,  so  ist  auch  die  Zahl  der  Glieder  je 
nach  der  Ordnung,  Familie,  oft  auch  Gattung  sehr  verschieden.  Jedoch 
hat  die  Lange  des  FGhlers  keinen  Einfioss  auf  die  Zahl;  es  giebt  sehr 
knrze,  vielig^edrige  und  sehr  lange,  weniggUedxige  Fühler. 
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Die  mir  aus  sehr  wenigen  Gliedern  bestellenden  Tuiiler  sind 
demnach  teils  sehr  kurz  und  gleichen  einem  Stü^,  teils  liiuglich  und 
gleichen  gewdlmliehen  Ffiblem.  Knne^  borstttföimige  Fühler  cdnd 
den  Odonaten,  Ephemeriden  nnd  meisten  Homopteren  eigentOxnlioh. 
Die  Fühler  der  Odonaten  bestehen  aas  6~7,  der  Ephemeriden 
ans  8  (Fig.  99),  der  Homopteren  teils  aus  7  (Zikaden),  teihi  ans 
8  Gliedern  (Zikadelliden,  Memhraeiden,  Ftdgoriden,  Fig.  %).  Genau 
dieselbe  oder  eine  ähnliche  Fühlerform  findet  siclk  bei  aahlreichen 
Larven  anderer  Insekten. 

Eine  f^erinp^e  Zahl  von  Gliedern  bei  gewöhnliilitn-  Fühler- 
form ist  charakteristisch  für  die  heteropt«ren  Hemiptoreu.  Poduriden 

und  MRllophagen.  Die  i'ühlor  der  Hemi- 
pteren  sind  gewöhnlich  läiij<lirli  ('Fig.  1(X)), 
oft  sehr  lang,  z.  B.  bei  Macrorhernea,  taden- 
ibnnig,  zuweilen  am  Ende  verdickt,  bestehen 
aber  nur  ans  8^5  Gliedern.  Bei  den  Wasser> 
Wanzen  sind  sie  sehr  korz.  Die  Poduriden 
(Fig.  101)  besiteen  viei^  bis  acht^  die  Hallo- 
phagen  drei-  bis  fönfgliedrige  Fühler. 

Eine  meist  mittelgrosse  Zahl  von 
Gliedern  finden  wir  an  den  Fühlern  der 
meisten  Hymenopteren,  der  Coleopteren, 
Forficuliden,  Acridiiden,  Phasmiden,  Tenni- 
tiden,  Psnciden  nnd  Dipteren. 

Zahir»' i  <^  h  ('  (Glieder  sind  deu  Füli- 
loni  der  allerinLisicn  Lepidopteren,  der  Ortho- 
pteren und  Neuropteren  eigen. 

Unter  den  Hymenopteren  kouimeu 
bei  den  wespen-  und  bienenartigen  12  $  und 
18  ,  bei  den  pflanzenfressenden  Wespen 
(Tenthiediniden  und  Siricaden)  8^86,  Chalci- 
18—16,  Proctotrupiden  8—16,  aber  bei  den 
lehnemnoniden  zahlreiche  Glieder  vor.  Bei  den  Tenthrediniden 
schwankt  die  Zahl  zwischen  weiten  Grenzen ;  bei  Schizocertts  (Fig.  96) 
und  Hylotoma  finden  sich  aber  nnr  3,  bei  Cimbex  5  odor  6  Glieder, 
Die  Dermapteren  (Forficuliden) weisen  10 — 40  Glieder  auf,  die 
Acridiiden  20—80,  die  Termitiden  meist  18~20,  die  Psociden 
gewöhnlich  IH.  docli  kommen  bis  U)  vor. 

Ein  näheres  Eingeben  nuf  die  Zahlenvei  iiultnisRf^  der  Fühler- 
gliedi  r  verdienen  die  formen-  imd  artenreichen  Ordntingen  der  Coleo- 
pteren und  Dipteren. 

Die  Fühler  der  meisten  Käfer  bestehen  aus  11  Gliedern,  und 
zwar  bei  den  Cieindeliden,  Carabiden,  Dytisciden,  Gyriniden, 
Trichopterygiden,  Phalacriden,  Cucajiden,  Cryptophagi. 
den,  If yeetophagideui  Histeriden,  Nitidnliden,  Hetero> 
ceriden,    Dascilliden,    Buprestiden,    Trosciden,  Tele- 
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FfK.flGiFIfrIQO.    Flg.  101. 

Fig.  99.  Fühler  voii  Üu.ou  <u- 
pin  itm,  einer  deutschen  Poin- 
ts gsfliege.  Orig. 

Fls.lOa  fahler  dner  Wanze, 
Ot0tomu*  animtuam  Sign. 
Nach  .^^ij^rnoret. 

Fig-  101.  Fuhh  r  eines  Spring- 

ttma.  Nach  Laboulb^ne. 

diden  6 — 14,  Gynipiden 


Die  Zfthl  der  rublergU«d«r. 


pkorideu,  Clt'ii(U-n,  den  meisten  Faiiiilitn  dyr  Hrtt  i-oLuerou, 
den  Erotylidtju  und  Coccineliiden.  In  mf^hreroii  Familien  giebt 
es  aber  Ausnahmen  von  dieser  Regel;  es  koumien  bald  mehr,  bald 
weniger  als  11  Glieder  vor.  In  einigen  Familien  bildet  eine  ge- 
ringere Zahl,  als  diese,  sogar  die  Regel. 

1.  Unter  den  Paassiden  finden  sieh  10  Glieder  bei  Crra- 
pteru8,  8  bei  CertUaderuB,  Merumoderm  n.  a.,  2  bei  Poimmm, 
ComnuUoeeruB,  Ptatyrhopahu  nnd  JSffloUtrus, 

2.  Sei  den  Stsphjliniden  wird  die  nonnale  ZaIiI  nar 
von  wenigen  Gattimgoi,  und  tmter  diesen  von  A£iero- 

j  peplm  mit  9  Gliedern  nicht  innegehalten. 

iJ.  Die  Clavigeridon ,  sehr  kloir^p,  bei  AmeiVen  loVionrlf 
Tierchen,  stehen  uk'ichfnlli^  hinter  allen  ül.riyeu  Kuifini 
sehr  zurück;  deun  Claviyer  iässt  au  den  Füiilem  6,  Ailmnta 
nur  2  Glieder  erkennen;  bei  Artic<  besteht  jeder  Fühler 
sogar  nur  uns  einem  uijg«tüüteu,  ziemlicii  langea  und 
dicken  GUede,  welches  den  Bindmck  macht,  als  ob  mehrere 
Glieder  miteinander  verwadisen  wfiren«  (Vexgt.  Trans. 
Entom.  See.  IV.  1846,  Taf.  7,  Fig.  L) 

4  Die  kolbenförmigen  Ffihler  der  Wasserkäfer  (Hydro- 
philidae)  sind  meist  neongliedrig;  doch  kommen  auch 
8,  7  und  sop:ar  ('  Glieder  vor. 

5.  Die  Fühler  der  Halipliden  sind  stets  zehngliedrig. 

6.  Die  Silphiden  erfreuen  sich  fast  alle  der  gewöhnlichen 
Zahl  von  11  Gliedern;  für  einige  der  kleinsten  Formen 
(Clambinae   werden   a1>rr  9  und  10  Glieder  ant^e.L^ehen. 

7.  Unter  den  L  u  na  o  11  i  c  o  r  n  i  t»  r  u  oder  Blattliomkiil ern  weisen 
nur  die  Geotrupiden  11  Glieder,  die  übrigen  Familien  9 
oder  10  Glieder  aut;  aui^ualmisweise  komineu  bei  einigen 
Melolonthiden  auch  7  oder  8  Glieder  vor. 

8^  Eine  aossergewöhnlich  grosse  Zahl  von  Gliedern  findet 
sich  bei  einigen  Arten  der  Bhipiceriden.  BMpkera 
nuurgmaia  besitat  im  minnlichsn  Gksdikeht  98,  im  weib- 
liehen  2i;  Bk>  femorata  26  nnd  22;  Bh.  mystacina  33  und 
27  Glieder.  Die  Fühler  sind  wedeiförmig.  Die  beiden 
ersten  AHen  bewohnen  das  tropische  Amerika,  die  letzte 
Neuholland. 

y.  Ganz  ähnlich  sind  die  Fühler  in  »nner  (Tuttuug  brasi- 
lianischer Leuelitkiifer  (Lamp y  r  i  dae;,  mit  Namen  Amy- 
dctes.  7U«iimniengosetzt  (Fig.  Dl;.  Jeder  Fühler  besteht 
aus  'M  Gliedern.  Vurgl.  Westwood,  Zoological  Journal, 
6.  Bd.,  1835,  S.  62—63.  —  Koch  einige  andere  ameiika- 
nische  Gatfeongen  dieser  Familie  haben  m^  als  11  Glieder: 
FteoUmus  weist  nach  Leconte  nnd  Horn  14  Glieder, 
Aleeton  nnd  Phauti»  nach  Lacordaire  12  Glieder  au£ 
Dagegen  finden  sich  bei  Mierophoiua  Nordamerikas  nor 
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9  Glieder  im  loäuulicheii  uud  8  Glieder  im  weiblichen 
Geschlecht 

IOl  Die AnobiideiifBostrychideniLatliridiidenyGory« 
lophiden  und  Öermestiden  beflitsen  9 — 11,  die  Cioi- 
den  S-'U  Glieder.  Aach  nnter  den  Heloideiit  BMpi- 
phoriden,  Melandryides  n.  a.  kommen  bei  vereuuelten 

Gattungen  weniger  als  11  Glieder  vor. 

11.  Die  Abteilung  der  Bockkäfer  oder  Lorigicornier  weist 
einzelne  Prionidenarten  auf,  deren  Fühler  vielgliedrijuj  sind. 
Nur  11  Glieder  finden  8 i eil  bei  Prinnus gerardi  Madagaskars; 
12  bei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Arft  n  dieser  Gattung| 
z.  B.  corUiriu«;  lö  bis  'M  Glieder  aber  bei  einigen  Arten 
Nordamerikas.  Die  GattuiijL;  PolyarÜirot%  hat  wenie:stens  lü, 
Canthuroctenus  hurcltellii  Westw.  aus  dem  Damaralande 
18  Glieder,  Beide  Gattungen  gehören  gleichfalls  zu  den 
Pnoniden.  Sehr  selten  tasA  weniger  ate  11  Glieder  Tor- 
handen,  s.  B.  bei  MMa  und  Dyspluiga. 

Das  Ifibmohen  mancher  Bockk&fetarten  ist  durch 
zwdifgliedrige  Fähler  ansgeeeichnet.  Zuweilen  ist  das 
11.  Glied  aber  nnr  nnvollkommen  oder  nur  scheinbar  ge- 
teilt, wie  bei  manchen  Elateriden,  Oedemeriden, 
Cebrioniden;  Jund  das  scheinbar  vorhandene  zwölfte 
Glied  wird  dann  als  „falsches  Glied"  bezeichnet. 

12.  Auch  bei  vielen  Arten  der  C  h  ry  s  o  m  e  1  i  d  en ,  deren  Fühler 
meist  elfgliedi'ig  sind,  tindet  sich  ein  VI.  Aiihangsglied. 
In  anderen  Gattun/^en,  z.  B.  Psf/lliodes,  sind  nur  10,  bei 
2simarthra  nur  9  Glieder  vorhanden.  Die  grösste  Re- 
duktion zeigen  die  eigentümlich  starren  Fühler  der  His- 
pinen,  die  yielfiush  11,  aber  atieh  nor  1(^  9,  8,  7  oder  6 
Glieder  anfweiseii.  Bei  einigen  Arten  von  AeonÄugMi  faxA 
Lacordaire  (Genera  des  OoL  XL  Bd.  S.  266)  nnr  8  Glieder. 

18.  Manche  Cnrculioniden  haben  weniger  als  11  Glie- 
der; die  Palmenbohrer,  Rhynchophonts,  nor  8;  die  Platy- 
piden  6,  die  Tomiciden  3—12  Glieder. 
Auf  den  niedrigsten  Stufen  der  Dipteren,  wozu  die  Euoephalen 
gehören  (S.  117\  gleichen  die  lan^n,  viel«2:licdrigen  Fühler  dem  ge- 
wöhnlichen Typus  der  liisektenfühler.    Sie  bind  also  bei  den  Tipu- 
liden,  Chironomideu,  Cnliciden,  My<'et  o  j)hiliden ,  Üecido- 
iiiyiden,  Psychodiden  uhw.  (Sclmacken,  Mücken,  Gallmücken,  Pilz- 
mückenj^sclmur-  oder  borstentormig,  meist  13 — 17  gliedi-ig;  die  Glieder 
sind  einander  gleich,  oit  mit  quirlständigen  Haaren  geschmückt.  Anders 
bei  den  Hbrigen  Dipteren.  Die  Gliedenmg  ist  hier  eine  nngleich- 
wertige;  einige  Glieder  sind  gross  nnd  deaüich  abgesetzt,  andere  er- 
Bcbeinen  nnr  wie  BJngel  eines  einfkohen  Gliedes,  als  gegliederter 
Griffel.  Oder  es  sitst  dem  dritten  Gliede  eine  rttekenstftndige  Borste 
auf.  Diese  Borste  ist  fein  geringelt,  d.  h.  gegliedert  (S.  182),  nnd 
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diese  Oliedesuiig  kann  nnr  als  eine  Fortsetzong  der  grösseren  Ghnind» 
glieder  angesehen  werden.  8.  Gerstaecker,  Handbaek  d.  Zoologie^ 
n.  S.  2S2.  Fröker,  s.  B.  nock  in  Sekinere  ^aona  Anstriaca"  wurde 
die  Gliederzaki  der  Fahler  dieser  Dipteren,  ohne  Bücknckt  auf  die 
gegliederte  Borste  anf  drei  angegeben.  „Von  jedem  Ffikler  eines 
brachyceren  Dipterons,  der  mehr  al;^  drei  Glied  r  zf  ifi;te,  wurde  gesagt: 
alle  diese  Glieder  seien  nur  Teile  des  dritten  Fühlergliedee  ond  dieses 
nannte  man  p^eringelt  rCycIocera  SchinerX  Solange  dieses  sogenannte 
gerinirelte  dritte  Fühlerglied,  zwischen  den  beiden  Bai^-nlfrliedem  und 
deiner  sogeuazmteu  Endliorste  od^^r  finein  Griffel,  einen  grosseren 
Complex  bildet,  wird  dietie  Ausdnu  ksweiö©  noch  verötiiiidlich  st'in 
(Sargm/,  iost  sich  aber  der  Complex  mehr  in  seine  Glieder  auf  und 
wird  bandartig  oder  keulenförmig  (Stratiomys^  Mydaa)  oder  wohl  gar 
IQ  einer  gekflaunten  Geissei  mit  dentlieh  Toneinaader  abgesetaten 
GÜedem,  so  ist  der  Aosdrack  gar  nickt  mekr  anwendbar."  „In  Wirk- 
lichkeit sind  die  Ffikler  niederster  Formen  (encepkale  Coliciden)  soleke, 
wdcke  die  allgemeine  Entomologie  als  einfache  bezeieknet  nnd  mehr 
weniger  (meist  mit  Ausnahme  des  Grundgliedes)  homonom  gegliedert 
mit  vielen  QUedam  (Nematocera  im  alten  Sinne)  und  gewöhnlich 
lang.  In  der  weiteren  Entwicklung  verkürzen  sie  sich,  zeigen  ge- 
drängter stehende  Glieder  oder  die  Geisselglieder  verbreitem  sich 
(Bibionidae,  My cet nphilidae  .  Dann  dilTerenzieren  sich  die  auf 
das  zweite  Glied  folgenden  Geitiöelglieder  in  verschiedener  Weise, 
entweder  alle  oder  nnr  ein  Teil  dersel}>en,  wodurch  eine  Art  Lamelle 
oder  Keule  entsteht,  an  Stelle  der  Geissel,  oder  die  Endglied« 'r  (1 — 3) 
sind  wieder  anders  gebaut  als  die  vorhergehenden,  dünner  oder  eigen- 
tfimliek  nnd  bilden  nebst  dieser  Lamelle  etc.  einen  sogenannten  End- 
griffel oder  eine  einfaeke  oder  gegliederte  Endborste  (Cyclo cera 
Sckiner);  awiscken  diesen  nnd  den  swei  Baaalgliedem  liegt  ein  anderer 
mekrgliedriger  TeQ.  Endlick  zeigt  das  dritte  FükleigUed  allein  eine 
besondere  Entwicklung  gegenüber  den  folgenden,  nnd  diese  sitzen, 
al*!  CJrifFel  oder  sogenannte  Borste,  an  den  jetzt  als  dreigliedrig 
bezeichneten  Fühlern."  Siehe  Brauer,  Systerimt.-zoolog.  Studien. 
fSitzungsber.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien.  Bd.  91.  1685.  L  Abt. 
S.  407—408.) 

OeaeUecditUahe  Unteniohlede  in  der  BUdnng  der  Filhler. 

Während  bei  zablreicken  Insektenarten  die  Fühler  in  beiden 
Geschlediteni  gana  ^eick  gebildet  sind,  a.  B.  bei  den  Orthopteren, 
Carabiden,  Ckrysomeliden  nnd  Tagsekmetterlingen,  finden  sick  bei 
anderen  geringe,  bei  mancken  aber  anfiUlende  Unterschiede.  Die  Yer- 
sckiedenkeit  liegt  gewöhnlieh  in  der  Linge.  IHe  meisten  mfinnlichen 
Bockkäfer  (Longicornia)  haben  längere  Fühler  als  die  weiblichen. 
Das  gilt  auch  von  den  Brenthiden,  Anthribiden  (Ehynchophora) 
ond  Cebrio,  gleickiaUs  von  den  Cocciden* 
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Bei  anderen  Insekten  sind  die  Fflhler  der  Mftnnchen  gekämmt, 
die  der  Weibchen  einfach,  z.  B.  bei  vielen  Nachtschmetterlingen  (Bom- 
bycidae,  Geoi  M  1  i  ldae),  manchen  Blattwespen  (Lophyms). 

Bei  den  MaikaiV  i  n  (Melolontha)  nnd  Verwandten  sind  die  blatt- 
förmigen Foiisät^e  der  letzten  Glieder  im  männlichen  Geachlecht  länger 
als  im  weildirlifii. 

Wir  incrkni.  djuss  in  aütiu  diesen  Falleu  die  Füliler  der  Maim- 
chüii  vina  riacheiivergrösserung  erfahren,  die  mit  der  Sinnesthätigkeit 
in  Beziehung  steht.    Vergl.  S.  176. 

Andererseits  unterscheiden  sich  die  Geschlechter  durch  die  Zaiil 
der  die  Fühler  znsammensetzenden  Glieder.  So  besitzen  allgemein 
die  Stochimmen  (Hymenoptera  acoleata),  wosn  die  Wespen,  Bienen, 
Htumneln  nnd  Ameisen  gehören,  im  mttimUohen  Geschlecht  18,  im 
weiblichen  12  Glieder.  YexgL  S.  18a 

Unter  den  Hongerwespen  (Eyaniidae)  sind  die  Männchen  der 
Arten  TOn  ChuUrifption  (Foentts)  durch  18^  die  Weibchen  durch  14 
Glieder  anageseichnet.  Siehe  Schletterer,  AnnaL  d.  k*  k.  natnrhist. 
Hofinuseums  in  Wien,  Bd.  IV,  1890.    S.  875. 

L&phi/ms  laricifi,  «  ine  Blattwespe,  hat  im  männlichen  Geschlecht 
24,  im  weiljlichen  IH  iiWoArv. 

TTnt«  r  den  Katern  ünden  sich  12  Gliodor  im  märnilicheu  und 
11  im  weiljlichon  Geschlenbt  der  Arten  von  Cebrio,  XatUhocfiroaj  Na- 
cerdes.    Ueber  Rhipicera  s.  S.  180. 

Die  schlanke,  langen  männliche  Fühler  der  SchÜdlänse  (Cocci- 
dae)  bestehen  nach  Signoret  (AnnaL  Soc  Ent. France^  1868^  S.  888) 
ans  10—26,  die  kurzen  weiblichen  ans  6—11  Oliedem.  In  der  ver- 
wandten Gattung  ^/eurmlM  finden  sich  beim  Männchen  7,  beim  Weib- 
dien  6  Glieder  (Signoret,  AnnaL  Soc  Entom.  Franca  186&  S.  876)* 

Merkwürdig  i.^t  die  Fühlerbildung  der  wegen  ihrer  Gestalt  unter 
dem  Namen  wandelndes  Blatt*^'  bekannten  Insekten  der  Gattung  Phyl- 
Kutn.  Na«  h  A.  Mtirrny  (Edini;l»urf:li  Nt'W  Philosoph.  Journal,  185^5. 
Taf.  4,  S.  l'i  t.)  liesitzt  das  Männchen  von  PhylHum  art/fh^  24gliedrige, 
das  Weibchen  ÜgUedrige  Fühler.  Ahev  hei  dem  juiigeu  männlichen 
Insekt  sind  die  Füliler  vor  der  ersten  Häutung  gleichtalls  dgUedrig 
nnd  denen  des  ausgewachsenen  Weihrhens  sehr  iUiidich. 

Üliiie  Zweifel  würde  eine  genaue  Kenntnis  der  Lebensverhalt- 
nisse nns  belehren,  dass  die  in  der  Fühlerbildnng  sich  knndgebMiden 
geschlechtliehen  ünteorschiede  mit  geschlechtlichen  iVmktionen  seknn- 
dttrer  Nator  in  Besiehnng  stehen.  Schon  anf  S.  177  wurde  auf  einige 
Erscheinungen  dieser  Art  hingewiesen. 

SohwankungeiL  in  der  ^ahl  und  Bildung  der  FÜlilerglieder 

derselben  Art 

Ob^lcicli  die  Insektenaiien  In  den  alleiTneistcn  FüHen  nach  der 
versrliiederu-n  lÜhlung  der  Fühh  r.  die  in  der  nacli  der  Art  ott  wech- 
selnden Länge  und  Dicke,  Form  und  Färbung  der  einzelnen  Glieder 


Digitized  by  Google 


tiekleiduug  der  Fühler. 


193 


besteht,  liiit  grosser  Sicherheit  zu  unterscheiden  »ind,  so  giebt  es 
doch  mandie  Arten,  bei  denen  die  Fähler  nicht  dnrchweg  ganz  gleich 
erscheinen.  Bei  Ino,  einer  Gattong  der  Zygftniden,  sind  nach  Staa- 
dinger nicht  nur  die  Fühler  einer  und  derselbcsi  Art  Tenchieden 
langi  aondem  es  ist  aoch  die  Zahl  der  Glieder  9chwatikangen  unter* 
werfen.  Zygaena  müUoH  hat  zuweilen  sdenüioh  dünne,  an  diejenigen 
von  Z.  scahlösae  erlujumde  Fühler  (Zell er,  Stettiner  Enf.  Zflt.  1869, 
S.  390).  Nach  A.  Fuchs  (Stettiner  Ent.  Zeit.  1875,  S.  54)  sind  die 
Fühler  der  sehr  veränderliclien  Zajiclognatha  tarsipennalis  im  männ- 
lichen Geschlßcht  bald  stark  verdickt  und  auf  'Inr  Verdickuii/2:  mit 
einem  kurzen  homif^en  Zähncheu  und  dicht  danebeji  mit  einer  stärkeren 
Borste  besetzt,  oder  nur  schwach  verdickt  und  auf  der  Verdickung 
mit  zwei  deutlichen  Zähncheu  und  daneben  mit  einer  starken  Borste 
versehen. 

Aooh  die  yielgliedrigen  Fühler  der  Orthopteren  scheinen  zu« 
weilen  in  der  Zahl  der  Glieder  am  schwanken. 

Bekleidung  der  Fühler. 

Die  Fülder  sind  entweder  kahl  oder  in  der  verschiedenai-tigsten 
Weise  mit  Haaren,  oder  Borsten  bekleidet.  Gewöhnlich  sind  die 
beiden  Gnmdglieder  ganz  glatt,  während  die  Geissol  behaart  ist.  Oft. 
sind  anch  das  erste  oder  die  T>hIi1*>ti  ersten  Glieder  der  Geissei  un- 
bekleidet, z.  B.  bei  allen  Ant!:eh<»n<4,en  der  Gruppen  Ferouiiuaei 
Carabinat^  u.  a.,  welche  zu  den  Kiilem  fjehören. 

li.iuiig  sind  die  Geisöelglieder  pubesziert,  d.  h.  sehr  kurz 
leiiihaaiig.  Einzelne  zerstreute  Borsten,  namentlich  am  £ude  der 
Glieder  finden  sich  bei  sehr  vielen  Insekten.  Bei  den  Schmettwlingen 
nehmen  die  Fühler  in  manchen  Gruppen  auch  an  der  Schuppen« 
bekleidnng  Teil. 

Bei  gewissen  Insekten,  s.  B.  manchen  Mücken  (Ceeidamyia, 
PB^ikoäa)  sind  die  Fühler  wirteiförmig  behaart,  d.  h.  die  langen 
Haare  stehen  rund  um  die  Spitae  jedes  Geisselgliedes.  Bei  manchen 
BockkäfeiB  sind  nur  ein  oder  wenige  Glieder  mit  einem  starken 
wirteiförmigen  fiaarbesatz  nach  Art  eines  Lampenaylinderpntaers  ge- 
schmückt. 

Eine  büscli e  1  lo  rm i  ^m?  Behaarnnpf  am  Ende  mehrerer  Glieder 
findet  sich  z.  B.  beim  Alpenbock  {Basal tu  alpina). 

Mcrkwürdi;>e  blatr artige  Anhängo  bewundem  wir  an  den 
zwei  ersten  Fühlergliedem,  aber  auch  am  Vorderkopl,  au  den  Beineu 
und  den  Seiten  des  Körpers  von  Feriphyllua  teatitiikMtw,  einer  auf 
Ahomblättem  lebenden  Blattlaus,  die  nur  eine  der  dimoi-phen  Jugend-> 
formen  Ton  Apku  aeeria  F.  ist  Die  Figur  hiersn  findet  sich  in  den 
AnnaL  Soc  Bntom.  de  France.  4.  s^r.  t  YII,  1867,  Taf.  10.  (Sign or et.) 


Kolb«,  a»fa<1**>*»"ir  In      Kmatoit  der  loMklm*.  14 
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Die  Fühler  in  der  Buhelage« 

Im  Baheenstaade  ecblägt  das  Insekt  seine  FfiUer  zarttok  oder 
legt  sie  an  den  Körper.  Zuweilen  entsprieht  diese  Lage  dttjemgen 

im  Kymphenstadium,  WO  die  uocti  von  der  Scheide  omhüllten  Fühler 
^eichfftUs  der  Zeit  harren,  wo  sie  in  Thäti^keit  treten.  Manche  In- 
eekten  verhergcn  ihre  Fühler  tiefer,  z.  B.  die  Schnellkäfer  oder  Elate- 
riden  an  der  Unterseite  des  Prothorax.  Manche  Arten  derselben 
haben  an  der  Unterseite  des  letzteren  zwei  fnrchenaitige  Einschnitte 
fiir  die  Aufnaliine  der  Fühler,  aus  denen  wir  diese  nur  mit  Mühe 
wieder  hervor/.ielieu  komien.  Bei  den  Crypt ocephalinen,  einer 
Gruppe  der  Blattkäfer,  werden  die  Fühler  mitsamt  dem  Kopfe  in  die 
tief  eingestülpte  Vorderbrost  snrflckgezogen,  so  dass  sie  hei  dem  toten 
Säfiar  nur  mit  Hille  einer  Pinsette  oder  einer  Nadel  hervorgeholt  werden 
können.  Bei  den  Büeeelk&fern  (Onxeiiliomdae)  liegt  der  lange 
Ffiblerechaft  in  einer  oft  tiefen  Binne  beiderseits  des  Bttsaeils,  nnd 
die  Geissel  legt  sich  dem  Sehafte  dicht  an.  Binnen,  Grabeni  Ein» 
Senkungen,  Höhlungen  oder  sogar  hüchsenfonnige  Fatterale,  worin 
die  Fühler  während  der  Buhe  des  Insekte  snrüokgeiegt  werden,  giebt 
ee  vielfach. 

Bei  den  Wasserwanzen,  z.  B.  Nepa,  Kanatra,  Belosfoma, 
Naucoris,  werden  die  kurzen  Fühler  m  i  nu  r  (^nibe  unter  den  Au^en 
verborgen.  Auch  hei  den  I)erm es ti den  i Speckkäfer  nebst  Verwandt- 
schal't  ist  der  Kopf  zur  Aufnahme  der  Fühler  unterseits  ausgehöhlt.. 
Bei  gewissen  Ameisen  {Cryptocerwt)  werden  die  auf  die  Unterseite  des 
Kopfes  gerttokten  Ffihler  in  tiefe  Forchen  eingeschlagen. 

Die  Triohopteren  (Wasseimotfcen)  halten  die  Ftthler  in  der 
Bnhe  zusammengelegt  und  nach  vom  vorgestreckt;  so  sitsen  sie  an 
den  Wasserpflsnaen  oder  Brückenpfeilern.  Bei  sehr  wenigen  Lepido- 
pteren  (Flutella,  Coleophora  etc.)  ündet  sich  diese  Bnhehaltang  der 
Fühler,  wie  Mac  Lachlan  anführt,  gleichfalls. 

Die  Haltimg  der  Fühler  ist  in  vielen  Fällen  von  der  Stellung 
am  Kopfe  abhängig.  Vom  am  Kopfe  nebeneinander  stehende  Fühler 
können  nicht  oder  nicht  bequem  an  die  K(>ii)erseiten  gelegt  w  r  ien; 
und  Keitlirh  unter  einem  Vorsprunge  des  Kopfschildes  eingemgte 
Ftihler  vermögen  nicht  eine  starre  na*'))  vom  gerichtete  Lage  eijizu- 
nehmen.  Die  Unterbringuiig  der  Fuiiier  in  Einschnitten,  Gruben, 
Futteralen  usw.  dient  wohl  zum  Schutze  der  zarten  Sinnesvorrichtungen, 
welehe  sich  an  dem  oberen  Teile  finden  und  die  nor  wihrend  des 
lebensthätigen  Znstandes  des  Insekts  wieder  in  Dienst  treten. 

Die  Fühler  der  L^ven. 

Diejenigen  Larven,  welche  dem  entwickelten  Insekt  derselben  Art 
sehr  ähnlich  sehen  and  sich  hauptsächlich  durch  den  Mangel  der 
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Flügel  von  diesem  onterscheiden,  besitzen  aach  äimliclie,  oft  gans 
iihereinstimmende,  irnr  weniger  gegliederte  Füliler.  Es  sind  die  Ortho» 
pt  ereil,  Hemipteren  u.  a.  Nur  die  i\ihler  der  Ep h em eri  d  eri - 
oder  Eintagstlieg(  II  langen  sind  lang  und  vielgUedrig,  aber  diejenigen 
der  entwickelten  Insekten  kurz,  und  dreigliedrig.  Die  Fühler  der 
Larven  der  Coleopteren,  Hymonopteren,  Lepidopteren,  Nen- 
ropteren  und  Dipteren,  welche  von  dem  vollendeten  Insekt  sehr 
abwelehen,  aiiid  meist  seihr  km  und 
wenig  gegliedert  (Fig.  102,  108  n.  lOA), 
wilixend  beim  entwickelteii  Lieekt 
Uaagß  und  ^elgliedxige  Ffihler  die 
Begelbilden.  BeimandienNeuxopteren- 
larven,  z.  B.  den  Larven  von  Ascalaphus 
and  MjfrmeUon  b^tehen  indes  die  Füh- 
ler ans  etwa  20  und  mehr  Gliedern; 
bei  den  Panorpidenlarven  büdrn  die  Flg.  1(&  Sin  Teil  dee  Vorderkopfae 
Fühler    eine    drei^^Hedrige,    bei     1.  n  JÄSÄ^OriT^'"' 

LarvH-n   von   Maniiaua   und  Micruinus  „  «*>.?^?'  wi,  eins  der  au« 

,.  .  .      .  ^  .  6  Ozellen  b«etehe»den  Seiten- 

eme  vierghednge  Borste  i^Brauer).  attgen;kt,Obeckiefer,l,Oberiippe. 


Ein  Afterglied  an  den  Fühlern  vieler  Käferlarven. 

In  mehreren  KAferfunilien  haben  die  Fühler  der  Larven  eine 
eigentftmliohe  Bildung;  ee  «ntspringt  nftmlich  an  dem  achrig  abge- 
stutzten Ende  des  vorleteten  Qliedes,  meist  schräg  abstehend,  ein 
kleines  Neben-  oder  Attergliod,  während  das  eigentliche  letste  Glied 
in  der  Richtung  des  Fühlers  der  Spitse 
des  vorletzten  Gliedes  aufsitzt  (Fig.  106). 

Diese  Fühlerbild unc:  findet  sich  z.  B. 
bei  den  Larven  folgender  Kät ei-gattungen : 
CaraV)idae:  Carabns,  Calof>r>ma, 
Nebrui,  Eiaphrus,  NotiophUim,  I^anu- 
gaeus,  Badister  u.  a.; 

Staphylinidae:  TuMum,  Syn- 
iemkm,  Ocypus,  Staphylimt,  FhUon- 

flai!f§t§äi»8,  ^tdima,  MMralymma; 

Lamellicornia:  .^ihodku, 
Amoecius,  IVoae; 

Heteromera;  BoHtophagtUt  Melandrtfa,  SffptUm,  Abdera, 

Orchesia; 

ausserdem  noch  in  anderen  Familien,  z.  B.  Sphaeridiidae,  Ani- 
SOtomidae,  Histeridae. 

Ein  wenig  abweichend  von  dieser  Bildung  sind  nun  die 
Fühler  der  Larven  von  MacroHychua  quudrtcuberculatiis,  einem  kleinen 
Käfer  ans  der  FunÜie  der  Farniden,  gebaut  (Fig.  104).  Die  Fühler 

14* 


Fig.  108.  PtÜiler  der  Lure  einer 
X,  Aftere 


Ifterelied. 
Hgl  1'^.  Fühler  einer  Larve  v  om 


MacruHuckta  4-tubereuiaht$. 
Nach  Peres, 
z,  AftaiKUed. 
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dieser  Lan'e  bestehen  an^^cheinend  nur  aus  zwei  Gliedern,  einem  sehr 
kurzen  und  dicken  Grundi^liedt*  und  einem  fast  dreimal  !  in  uferen,  etwas 
dtinueren,  am  Ende  schari  abgestutzlen  zweiten  Gliinii .  Diese  Ab- 
stutsning  ist  von  einem  elliptisch  ^otormteTi  Feldcheu  eingöuommen, 
aus  welchem  nebeneinander  zwei  längliche  Stilte  entspringen;  der 
eine  ist  einfach,  der  andere  besteht  aus  swei  Gliedern.  (Perez, 
Ann.  Soc.  £nt  Erance.  1863.  a  62S.) 

Eine  filmUclLe  FühlerbOdnng  findet  sich  anter  den  ArÜuropoden 
nnx  noch  bei  einigen  primitiven  Fonnen  der  stanmiTerwandten  Mjrio- 
poden,  nftmlich  bei  den  merkwürdigen  Panropiden. 
Vergl.  Latsel,  Die  Myriopoden  der  öst«rreich.-ungar. 
Monarchie.  Wien,  Holder,  1884.  2.  Hälfte,  S.  19,  Taf.  2. 
Die  Aehnlichkeit  wird  weiter  l>elenchtet  durch  die  Bildung 
der  Fühler  der  A^rnfaphus-  und  JMyrmWcow-Larven,  bei 
denen  das  letzte  Fühlero^liod  mit  drei  Spitzen  endicrt. 
Vergl.  Brauer,  Verhandl.  d.  zool.-bot.  Vereins.  1854, 
S.  469  u.  471:  Taf.  8,  Fig.  10:  Tat.  9,  Fig.  5. 

Es  sei  hier  noch  auf  den  Bau  der  vorderen  Füliler 
der  Crnstaceen  (Fig.  106)  hingewiesen,  an  welchen 
die  Fühler  von  Fauropua  xtnä  der  angefahrten  Coleo- 
ptecenlarren,  namentlich  MtKrtmuduUt  deotlich  erinnern 
und  im  Grandplane  sogar  damit  übereinstimmen.  Jeden- 

Flg- 105.  Vorde-  falls  ist  08  bemerkenswert,  daas  sich  der  FQhlerbaa 

rer  Pfthler  eines   ,     ^     ,  ■«  i     ir    •  3 

FiusskrehsPB,    Oer  Cnistaceen  bei  primitiven  Formen  der  Mj-nopodea 

^MMh  fimäey^  ^""^  niedrigen  Entwicklongsstadien  der  Insekten  wieder^ 
findet 


Q.  Die  Mundteiie. 

Was  als  Handteile  oder  Mandwerkzeoge  bei  den  Bisekten  be* 
aeichnet  wird,  and  wovon  wir  zaerst  die  elementar  ansgebfldet«i  der 
kaaenden  Insekten  betrachten  wollen,  sind  die  folgenden,  dem  Kopfe 
vom  and  onten  meist  paarweise  anhXngenden,  die  ICandhdhle  om- 
gebenden  Teile: 

1.  die  einfache  Oberlippe  (labrum); 

2.  ein  Paar  Oberkiefer  ('raandibiilae); 

3.  ©in  Paar  Unterkiefer  (maxillae»; 

4.  die  Zunge  oder  Innenlip^^e  (endolabiom); 

5.  die  Unterlippe  feotolabiuin). 
In  der  Mundhöhle  werden  unterschieden: 

1.  der  Gaumen  oder  die  obere  Schlundwand ; 
3.  die  antere  Schlandwand. 
Die  Mondwerkzeage  sind  stets  dicht  aneinander  gedrängt  Oft 
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Fig.  l'X)  K< Ulf  einer  1  Tag  alten  Libel- 
ienlarve  ii',,rdulta  mttallica).  Orig. 
a,  Fühler;  au,  Auge;  x,  eigen» 
tfimliche  Höcker  aufdem  Schdtdi 
cl,  Kopfechild;  I,  Oberlipp«; 
kl,  Oberkiefer;  ks,  Unterldefer: 
k4,  Unterlippe»  «ä^  Scgmnt  der 
Unterlippe. 


sind  sie  leicht  zu  unterscheiden  (Fig.  106).  Bei  den  mit  saugenden 
MnndwerkEengen  TeneheneD  Ibisekten  sind  diese  meist  bis  zur  Un> 
Icenntlichkeit  ihrer  ursprünglichen  Anlage  teils  verftndert|  teils  Ter* 
kfimmert.  TJeber  die  paarigen  Mnndteile  als  nraprOn^^aeh  den  Beinen 
ilmUche  Anhangspaaie  wolle  man  S. 
129  nnd  S.  131—133  vergleichen. 

Von  oben  gesehen  (Fig.  63,  S. 
137)  fällt  ans  zuerst  die  einfache,  mittel- 
ständige, unpaare  Oberlippe  (1)  auf, 
imter  welcher  heiderseits  je  ein  Ober- 
kiefer (kj )  un<l  unter  diesen  die  beiflen 
Unterkiefer  (Lj)  sitzen,  zu  denen  die 
Taster  (kgt)  und  die  zweigliedrige  Lade 
(k]l)  gehören.  Die  Unterkieter  werden 
nntorseits  von  der  Unterlippe  bedeckt^ 
wfthrend  die  Aasserlich  nicht  sichtbaxe 
Znnge  sieh  innen  der  Unterlippe  an- 
sehliesst 

Von  der  Seite  gesehen  erschei- 
nen die  Mundteile,  wenn  sie  ein  wenig 
auseinander  gehalten  werden,  wie  in 
Fig.  106  und  107. 

In  Fig.  108  ist  die  Lage  der  Mundteile  von  der  Unterseite  aus 
zu   sehen,  während  die  Fig.  109  die  Mondteile  zur  An- 

schauung bringt. 

Die  Mundteile  sind  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  zu  b^ 
trachten;  es  sind  die  folgenden: 
1.  Die  Kondtoile  als 

Werksenge  mr  Anf- 

nahme  der  Kahrang; 
3.  Die  Form  and  Bil- 
dung derselben  in 

ihrer  Eigenschaft  als 

Segmentanhänge. 

Der  erste  Punkt  be- 
trifft die  Anpassung  der 
verschiedenen  Formen 
au  die  Nahrungsverhiilt- 
nisse;  der  zweite  Punkt 
die  der  Mannigfaltigkeit 
dir  Form  za  Grande 
liegende  elementare  Bil- 
dong. 

Ausserdem  sind  die 
Mundteile,  namentlidh 
die  Taster,  Träger  von 


Fig.  107.  Kopf  eines  IjaufkSfers,  Vinnhus  hortttms  L., 
von  der  Seite  gesehen.  I»it'  nonHt,  wie  in  Fig.  56, 
dicht  zusanunengedrangten  Kiefernpaare  sind  hier 
zu  dem  Zwecke  voneinander  gebogen,  um  die  ele- 
mentare Bildung  der  Mundtefle  m  seigen-  Ori 


a,  Antenne;  au,  Seitenauge;  1,  Oberlippe:  cl,  Kopf- 
echlld ;  fr,  Stirn  :v,  BcheiteT*  oct,  Hinterkopi;  g,  Kelue; 
ga, Wange;  ki,  Oberkiefer;  ki,  Unterkieferi  k»t, Taster 
desselben;  ki,  Unterlippe:  kit,  ein  Ta.'^ter  derselben; 
m,  Kinn;  z,  Zahn  in  der  Mitte  des  Vorderraude« 
des  Klnnee. 
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Flg.  106.  Kopf  einer  HeuBcbrecke  (Locastide),  von  untco  geechen-  Orig.  —  1,  Ober- 
lippe (labram):  k|,  Oberkiefer  (m&odibala):  ki.  Unterkiefer  (maxllla)t  ksm,  die 
innere  Lade  der  Unterkiefer :  ksm,  die  zweigliedrige  &aaeere  Lade;  kjt,  Taster 
der  Unterkfefer  (palpiti  mmxlllArum)  t  k«i,  Stamm  der  UntwUefer;  k^,  Unterlipp« 
(labiiiin)t  k4l.  Laden  der  Unterlippe:  k«!,  Unterlippentaster  (palpne  labialis)« 
der  Jederseitige  Stamm  der  Unterlippe;  g,  Kehle;  schl,  SduAfai  (tempora). 


Fig.  lOd.   Die  Muadwerkzeage  der  grünen  Laubheusclirecke,  Ltmuta  tirifitttima.  Orig. 

I.  Oberkiefer  (mandibnlae).    a  und  ß,  Oelenkvorrichtungen. 

II.  Unterkiefer  (maxiUae).     st,  der  Stjunm  d«  UnterneflBn{  od,  die  Angeli 
ml,  innere  Ladet  me,  ausser«  Lade;  t,  TUtert  pm,  TMtertrftg«r. 

in.  Innenlippe  oder  Zunge  (endolabium). 

IV.  ünterUppe  (labiom  oder  ectolabium).  m,  Kimii  g,  Unterkinn:  me,  äussere 
I«dei  ml,  iniMie  Ladet  t,  Twrteri  pm,  'AnterMger. 
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Sinnesorganen)  und  die  Oberkiefer  Kompt-  and  Vert^idigungswerk- 
zeuge. 

Jede  der  grosäeu  Insektengiuppen  i^Oi-dnungen)  ist  durch  einen 
im  Plane  Ikbapemstimmenden  Bau  der  MondteUe  ihrer  Angehörigen 
gfikemizeiGliiitit  Dies  liegt  nielK  denn,  daae  die  Ibtoinologen  die 
üeberrinatiiiimuxig  in  den  MondteDen  sam  Ordnnxigechandrter  erhoben 
liabcn,  flondem  sie  iet  in  der  innigen  Terwindtscliaftlichen  Zosammen- 
fi^ehörigkeit  aller  zn  der  Ordnnng  gehörigen  Arten  begrOndet  Die 
Mnndteile  der  einen  Ordnung  können  aber  denjenigen  einer  anderen 
Ordnung  ähnlich  sein.  Und  Bchlieaalich  ist  die  Bildung  der  Mnnd- 
teile aller  Insekten  auf  eine  gemeinsame,  elementare  Grundform  zarück- 
zntnhr*^n;  die  der  Srhrn^^tterlingo  mit  ihrem  meist  lan^n  Büflsel  nicht 
weniger  als  die  der  Kater  mit  ihren  beissenden  Kiefern. 

Die  Frape  nach  der  Ursache,  weslialh  die  Gmndfnrm  der  Mond- 
teile  aller  die  Erdo  bewohnenden  last-kten  dieselbe  sei,  lallt  :^nsammen 
mit  dei-  Frage,  weshalb  die  Mauniglaltigkeit.  aller  Tiertormeu  der 
wenigen  grossoi  Tieratämme  auf  wenige  Grundformen  zuräcksufiUiren 
sei  Wir  betrachten  in  dem  gi^^wftrtigen  Kapitel  znerst  die  Einheit 
in  der  Mannigfalti^eiti  nm  sdilieeelieli  die  grossen  Modifikationen 
im  Bane  der  sangsnden  Mnndteile  eikemien  an  können. 

Hypoguathe  und  proguathe  Insekten. 

Bei  der  MehisaU  der  Insekten  sind  die  Mnndteile  nacb  unten 
gerichtet,  d.  i.  hypognath,  was  als  ursprüngliche  Bildungsstufe  be- 
trachtet wird;  bei  anderen  Insekten  sind  sie  jedoch|  nnd  namentlich 
die  vorderen  Kiefer,  narh  vom  vorgezogen,  d.  i.  prop^nath,  was  als 
hfilierer  Ausbilduni^sLnad  anzusohon  ist.  Die  Lebensverhaltnisse  8piel*»n 
indes  dabei  eine  Rolle,  denn  der  Pflanzenfresser  kommt  mit  den  na.-h 
unten  gerieliteten  Kietern  p;anz  gui  tV)i-t,  während  das  in  räuberischer 
Weise  von  lebenden  Tieron  sich  nahr»'ude  Insekt,  z.  B.  ein  Raubkäfer, 
Torgestreckter  Kiefer  bedarf,  um  seine  Beate  mit  Leichtigkeit  er* 
greifen  zu  können.  Es  ist  jedoch  beachtenswert,  dass  diejenigen  anf 
tieferer  OxganisationsstiifB  stabenden  hypognatbsn  Insekten,  deren 
Nahxong  ans  lebenden  Tieren  bestehti  ihre  Bente  mit  den  Beinen,  be- 
aiehentUch  mit  den  Vorderbeinen  eigreifen;  es  sind  viele  Locnstiden, 
die  Mantiden,  die  Panorpiden  und  meisten  Libellnliden.  Hieiv 
von  wird  später  die  Rede  sein.  Ueber  die  hypop:nathen  und  prog- 
uathen  Insekten  hat  uns  Braner  in  seiner  Schrift  nSy8tem.-zoolog. 
Studien''  (1885)  aufgeklärt 

A.  Zn  den  im  ausgebildeten  Znstande  hypognathen 
Insekten  (Fig.  66,  69,  61,  67,  74,  75,  106)  gehören: 

1.  die  'Apterygogen'ea,  teilweise,  z.  B.  die  Podoriden  und 
Mach  Iiis  anter  den  fhysannren. 

2.  die  Ephemeridae  oder  Eintagsfliegen; 
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3.  die  ÜJonata  udcr  Wasserjunglbni  zum  grussten  Teil,  liäm- 
lich  die  Cordulüdae,  Libellulidae,  Aeacbnidae  und  Gomphidae; 

4.  die  Orthoptera  oder  Geradflügler  im  beBohrfaikteii  Sinn«, 
nämlich  die  Blattidae^  Maatidae)  Fhasmidee  und  SaltatoriA; 

5.  die  Corrodentia  grösstenteils,  a.  B.  die  Fsocidae  und  die 
rcgulllxon  FonneD  der  Tennitidae; 

().  die  Thysanoptera  oder  Blasenfftsser; 

7.  die  Hemiptera  oder  Wanzen  zam  grössten  Teil ; 

8.  anter  den  Kenroptera  die  ganze  Abteüong  der  Planipennien; 

9.  die  Panorpidao  oder  Skorpinnsfliep^enj 

10.  die  Triclioy)tera  oder  HaarHii^lcr; 

11.  die  Lepidoptera  oder  Schmetterlinge; 

12.  die  Diptera  oder  Zwoiliügler,  mit  Ausnahme  der  Pupipara; 
Iii.  unter  den  Coleoptera  oder  Käfern  z.  B.  die  Lameiiicoraia, 

-viele  Oerambycidae  und  die  Corculionidae; 
14.  die  Hymenoptera  mit  wenigen  Ansnabmen. 

B.  Prognath  {Vig,  66,  60, 107)  sind  als  cnt wic  kelte  Insekten: 

1.  nnter  den  Apterygogenea  Gattongon  der  Thysannreo,  s.  B. 

Campodea ; 

2.  dio  Dermaptera  oder  Olu'WÜrmer; 

8.  unter  den  Odouata  oder  Wasserjunglem  die  Agrionidae  und 

Caloptervf:;idaü; 
•4.  die  Perlidae; 

5.  unter  den  Corrodentia  namentlich  die  grossköpiige  Foriu 
(Soldaten)  der  Tennitidae,  sowie  die  Embiidae; 

6.  die  Hemiptera  teilweise^ 

7.  nnter  den  Neuroptera  die  Sialidae; 
8w  die  Papipaca  nnter  den  Diptera; 

9.  unter  den  Coleoptera  oder  Käfern  z.  B.  die  Carabidae  und 
Malaoodennata; 

10.  nnter  den  Hymenoptera  seltene  Ausnahmen. 

Bei  den  Larven  enü^richt  die  Li^  der  IfnndteOe  derjenigen 
der  Lnagines,  nnd  zwar  nicht  nur  in  denjenigen  Oxdnnngtu,  wo  diese 
den  ersteren  in  der  Fonn  Reichen  (Insekten  ohne  eigentiiche  Yer- 
wandlnng),  aondem  gewöhnlich  anch  dort,  wo  ans  den  lArven  sich 
eine  anders  gebildete  Lnsgo  entwiekelt 

Hypo^natb  sind  demgemäss  nnter  den  letzteren  die  Larven 

1.  der  l'iinorpidae; 

2.  der  Lepidoptera; 

8.  der  encephalen  Diptera  (Cnlicidae,  Tipulidae  n.  a.); 

4.  vieler  Coleoptera  (Sflphidae,  Dennestldae,  LiameUioomia,  Me- 
lanosomata,  Bapreetidae,  Cnrcnllonidae,  Cbrysomelidae,  Cocd,- 
nellidae,  Dasdllidae); 

6w  der  Trichopte»; 
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6.  der  Ephemeridae  und 

7.  der  Hymeuoptera,  aasgenommen  die  ersten  Stadien  der  Procto- 
trupierlar\'en. 

Prognath  sind  die  Larven 

1.  der  Perlidae; 

2.  der  Odonata,  die  in  <lor  Jugend  z.  T.  hypognath  sind: 

3»  der  Neuroptera  fSialidao  und  Plampexixiia)|  MiuUispa  aber  nur 
im  dritten  Larveuötadium ; 

4.  zahlreicher  Coleoptera  f^Carabidae,  Oirindelitlau,  Dytiscidae, 
Gyrinidae,  Staphyliuidae,  Hydrophilidae,  Malacodermata, 
Elftteridae);  schliesslich 

5.  die  ersten  Stadien  der  Ptoctotrupier,  einer  Abteilung;  der 
Hymenoptera;  und 

6.  tinter  den  IHptera  die  Loiren  einiger  ColicidM. 

Eine  Umwandlung  prognather  Larven  zu  hypognatlien  Imagines 
findet  bei  den  Megalopteren  (Neuroptera)  statt 

Unter  den  Bockkftfem  (Ckffsmbjspidae)  giebt  es  sehr  viele 
Gattungen  mit  prognather  Kopfbildnng.  Die  Kiefer  haben  diese  Vev- 
änderong  der  Lage  dnroh  das  Embohien  in  feste  Körper  erhalten 
(Braner). 

Die  elementar  angelegten  Mundtette  im  Bpesiellen. 

Die  beisscndeu  ArnTifltr  ile,  welche  am  besten  die  elernentnre 
Anlage  bewahrt  haben,  linden  sich  bei  den  Orthopteren,  Odonaten, 
vielen  Neuropteren,  den  Coleoptereu  und  Hymenopt  cron.  Am 
meisten  tritt  das  vordere  Kieferpaar  hervor,  dem  seine  Eigenschaft 
als  Greiibrgan  in  vielen  Fällen  anzusehen  ist.  In  der  Tliat  dienen  die 
vorderen  Kiefer  hanptsächlich  som  Zofaasen  nnd  Zerteilen  der  Nah- 
rang.  Da  manchen  Lisekten,  z.  R  den  Gottesanbeterinnen  (Mantidae) 
das  vordere  Beinpaar  snm  Ergrttfen  der  Beute  dient  (S.  199),  so  ist 
hieraus  eine  AdbnUchlceit  der  gegeneinander  beweglichen  Kiefer  mit 
den  Beinen  zu  entnehmen.  ThatslohHch  haben  die  Kiefer,  namentlich 
die  einen  gegliederten  Taster  tragenden,  mit  den  bauchständigi  n  Bo> 
wegungsorgan^  der  Brustringe  viel  Uebereinstimmung,  die  sich  auch 
in  der  Bildung  de«?  Grundteiles  und  des  Tastei*s  kundgiebt.  Sie  sind 
zu  den  Ursegmenten  des  Kopfes  gehörige  Anhänge,  die  in  der  Ver- 
kürzung nnd  Umbildung  mit  der  Verwachsung  der  Koptsegmente 
gleichen  Schritt  hielten,  wahrend  ilie  bauchständigen  Anhänge  der 
Bi-ustsegroente  ihrer  Bestimmung  gemäss  im  Gegenteil  an  Länge 
zunahmen  und  eine  ziun  Gehen  geeignete  Form  erhielten.  Bei  dem 
noch  ungeborenen,  im  Ei  befindlichen  Insekt,  dem  Embr^  o,  sind  die 
kurzem  Anhänge  der  Kopfsegmente,  also  die  späteren  Kiefer,  nnd  die 
Anhänge  der  Bmstsegmente,  nSmlich  die  späteren  Beine,  einander 
v5]lig  gleich  (Fig.  57,  3. 129).  Je  älter  der  Embryo  wird,  um  so  mehr 
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treten  die  ünteceebiede  swieehen  den  enteren  und  den  leteteren 
hervor  (Fig.  68,  8.  182),  Vit  das  dem  Ei  entechlüpfende  Insekt  die 
Unterschiede  vdllig  darbietet 

Bevor  die  Kiefetpaaie  einer  Betraohtun^  nntersogen  werden, 
ist  es  geraten,  erst  die  obere  MondUappe,  welche  „Oberlippe"  genannt 
wird,  sa  behandeln. 


Die  Oberlippe. 


Die  Oljerlippe  (lalirunO  IxHleokt  die  MundiitVnuiig  von  oben  und 
liegt  unvermittelt  dem  (irundteile  der  Oherkieter  auf  (Fig.  1101.  temer' 
Fig.  561,  5dl,  Gll,  1071).    Sie  besteht  aus  einem  einzigen  Stücke  und 

ist  gewöhnlich  von  viereckiger  Form 
l(|  mit  abgerondeten  Yordereoken.  Der 

Vorderrand  ist  verschiedenen  Wand- 
luigen  onterworfen,  nttmlioh  gerade 
abgeschnitten,  abgerandet,  spite  vor- 
gesogen,  der  Breite  nach  ausgerandet 
oder  tief  eingeschnitten.  Bei  manchen 
Käfern,  z.B.  Staphyliniden.  kommt 
der  tiefe  mittlere  Einschnitt  einer  vöUi- 


— X 


Flg.  III.  Die  (cespaltene  Oberlippe  «Inn 
KAfera  der  QaUniic  Fubffrmpiu 
(Staphylinidae).  Naeh  BriOMon. 

Flg.  112.  Die  geepalteno  Oberlipf«  von 
StapkifiinuM  oltm.  Orig. 


«.    ..^  ^    ^  .      ,     «  .      ^     .  Flg.  III.  F!g.  112. 

Fig.  lia  Kopf  eines  Laufkafera,  Carahu 
ffftmndaha,  Ton  oben  geaehen.  Orlg. 

kl,  Oberkiefer;   kj,  Unterkiefer; 
kj  I .  zweigliedrig*»  an-^sere  Lade  der 
l't/t'Ten;    kit,  Taster  der  Unter- 
kii'f«'r;  k^t,  Ta.st»T  der  Unterlippe; 
1.  Oberlippe:  cl,  Kopfschild;  x, oberer 

Kdt^iJÄISitÄ  ««n  Teüung  nahe  (Pig.  Ul  n.  112). 

AMon;  fr,  Sörn;  Ebenso  bei  manchen  Termiten.  Dies 
8oh«lt«l:  Bi,  vorder«  Stack  der      .  ,         .         .   tt   i  i 

vordarlffiiit.  ermnert  an  das  «nbryonale  verhalten; 

denn  am  Enihryo  mehrerer  Insekten 

wurde  das  Tror\'orG;t'hen  der  Oberlippe  aus  zwei  ursprünglich  getrennten, 

Anhangspaaren  iilinliclien  (Tpl)il(len  nac]ip;e\vie.son. 

Bei  den  meinten  Inst  kteu  ei-scheint  die  Oberlippe  als  ein  mehr 
oder  weniger  fest  chitinisieites  Plattchen.  Sie  schliesst  sich  dem 
Vorderrande  des  Kopfischildes  (clypeus,  S.  187)  an. 

Gewöhnlich  erscheint  die  Oberlippe  nnr  beim  Anfbehmen  der 
Nahrang  vermittelst  der  Kiefer  als  ein  sich  etwas  bethätigendes  Or- 
gan. Die  Oberlippe  des  Springschwansee,  MadnUt  mariüma,  ist  indes 
sehr  beweglich.  (Ondemans,  S.  154) 

Die  allermeisten  Insekten  besitzen  eine  g^it  entwickelte  Ober- 
1  ippe ;  namentlich  finden  wir  dieselbe  in  Verbindung  mit  der  elementaren 
Form  der  Kieferpaara 
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Die  zum  Stechen  and  Sangen  eingerichtet/»!!  Muiulteile  der 
Hemipteren,  Dipteren  und  Puliciden  weisen  treLliih  gleichialls 
«ine  gut  entwiekelta,  b«im  Sangen  fimktionieieiicle  Oberlippe  auf.  Bei 
den  Schmetterlingen  jedoch  erscheint  die  Oberlippe  ak  ein  Ton 
der  Stirn  nnr  dnreh  eine  schmale  Faxehe  geschiedenes  Flättohen  von 
mehr  oder  weniger  hAntiger  Beschaffenheit.  Sie  ist  meist  dreieckig 
geformt,  mit  dem  breiten  Grande  am  Kopfe  befestigt  Aach  kommt 
sie  als  halbmondförmige  Platte  vor  oder,  wie  bei  den  Bombyciden, 
ala  schmaler  häutiger  QuerstreifSBn  über  der  Monddffinmg.  VergL 
Kirbach  (Titel  s.  nnten). 

Von  oben  nirht  si('htV)ar,  sondern  versteckt  und  p^anz  vom  Cly- 
peuä  bedeckt  i.st  die  Cljerlippe  der  meisten  Blat t lio rnk ii t\' r.  bei 
denen  auch  die  Oberkiefer  zurücktreten.  Der  Clypeus  ist  hier  gleich- 
sam nach  vom  über  die  Oberlippe  hinaus  verbin^^ert, 

Auffallenderweise  fehlt  fast  allen  lihyuchup hören  (Küsäel- 
kSfem),  nXmlich  den  arteDreichen  Onroniioniden,  Rhynchitiden,  Atte> 
labiden,  Calandriden  nnd  Brenthiden  die  Oberlippe  gänsUch  and  ist 
nnr  bei  den  Anthribiden,  Bhinomaceriden  nnd  Platypiden 
Torbaaden;  nndentlioh  jedoch«  weil  tmter  das  Eop&ehild  sarftckgesogen, 
bei  den  Tomidden.  Aach  die  Larven  sahMcher  Kifbr,  nlmlich 
der  Carabiden,  Dytisciden,  Gyrinidenf  Staphyliniden,  Hydrophil iden, 
Histeriden,  Slateriden,  Lampyriden,  Lyciden  nnd  Telephoriden  sind 
der  Oberlippe  beraubt.  Vorhanden  ist  sie  bei  den  Larven  der  Silphiden, 
Cucujiden.  Dermestiden,  Byrrhiden,  Elmiden.  Lamellicomier,  Pertini- 
comier.  Cleriden,  Dasrilliden,  Anobiiden,  Teiiebrioniden,  Oedein»  ri  b  Ti, 
Laf^iiden,  PjTOchroiden,  Monlelliden,  Melandryiden,  Curcuhonideii, 
Tomiciden,  Cerambyciden,  Chrysomeliden  und  Cocrinelliden. 

Als  Oberlippe  der  Diptereimiaden  wird  vou  Brauer  eino  un- 
paue  mittlere  Spitze  beseicbnet,  welche  sich  zwischen  den  Chitinhaken 
&8t  all«:  brachyceren  Orthorhaphen  findet  nnd  hei  den  Maden  der 
Tabaaiden  sehr  deatlich  ist  Bei  anderen  Dipterenlarven  geht  die 
mittlere  Spitze  in  die  obere  Platte  der  Kieferkapsel  Über. 

Die  Oberkiefer. 

Die  vorderen  Kiefer  (Fig.  1091),  welche  auch  Ober-  oder 
Vorderkiofer  und  Mandibeln  *]^enannt  werden,  bestehen  h(^\  den 
Insekten  und  Myriopoilon,  aber  aucb  ^-'^f  vielen  Crn  s  t  ac  cc  n  ans 
einem  einzigen  soliden  Stiick.  während  sie  bei  der  Mehrzahl  der  Cni- 
staceen  mit  einem  rückeuständigeu  gegliederten  Taster  ausp^erüstet  sind. 
Sie  sind  wie  Zangen  gegeneinander  beweglich  und  beruliren  .sieb, 
wenn  sie  sich  nach  innen  bewegen;  die  Spitzen  kreuzen  sich  nicht 
selten.  Die  Foim  entspricht  der  Bestimmong  des  ersten  Kiefetpaaree; 
es  dient  com  Fassen  nnd  Zermahnen.  Am  Grande  sind  die  Kiefer 
breit  and  kiüftig  nnd  verschmälem  sich  nach  der  Spitse  za;  der 
Rflcken  ist  breit  and  gebogen.  Der  Innenrand  ist  einfach  oder  ge- 
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sahnt,  oft  auch  dicht  feinhaarig  ausgekleidet  Die  Spitze  der  ICan- 
dibehi  lauft  bei  vielen  Insekten  in  swei  oder  drei  Spitzen  ans. 

Vennittelst  zweier  oder  dreier  GelenUndpfe  109 1  a 
welche  in  entsprechende  Gelenkgraben  innerhalb  am  Bande  des  Vorder- 
kopfes  eingreifen,  ysind  die  Oberkiefer  einer  gleichmiflsiiceii  exakten 
■Be^rpETiing  fähig,  aber  fast  nnr  in  der  Horizontalebene  des  Körpers. 
Die  Gelenkknöpfe  sitzen  oft  einem  kurzen  Fortsätze  auf.  Von  den  drei 
Gelenkknöpfen  ist  der  oberseits  vorspringende  bei  vielen  Insekten 
auf  seiner  Innenflache  konkav  ^ig.  IQQlß)  und  greift  in  eine  flache 
Gelenkli()hle  <les  Schädels  ein. 

Der  Querschnitt  der  Oborkieter  liat  die  Form  eines  DreieckSi 
zuweilen  am  Grunde  die  eineÄ  Vierecks. 

IHe  Fonn  der  Mandibeln  ist  sehr  ufianTiigfaUay-  Die  ihre  Beute 
mit  den  Tordereai  Sirfem  ergreifenden  Insekten  nnd  Lusektenlarven 
haben  sichelförmige,  scharf  zugespitzte  Kiefer,  z.  B.  die  Baobkftfer 
(Garabidae,  Cieindelidaei  Staphylinidae)  nebst  Larven.  Knxze,  stampfe 
nnd  kriffcige  Handibeln  treffen  wir  bei  den  Holzfressem  nnd  Krant- 
freesem  an. 

Zum  Stechen  bestimmte  Mandibehi  sind  lang,  borsten-  nnd  spiess- 

fbrmig,  z.  B.  bei  gewissen  Fliej^en,  Fl<»lien,  Bliisenfüssem  nnd  Wanzen, 
wo  ihre  Xratt  bei  Ausfuhrung  feinster  Stiche  durch  ein  umhüUendea 
Etui  verstärkt  wird. 

Güwöimlich  stehen  die  Mandibeln  frei  vor,  z.  B.  bei  den  meisten 
Käfern  und  Ch-thopteren.  In  anderen  Fäll nn  sind  sie  verstt-ckt,  ^^U'ich- 
saiu  LUigezogeu  und  von  der  Oberlippe  oder  sogar  von  dem  Jvopf- 
schild  bedeckt,  S.R  b^  den  Thysaauren,  Podnriden,  den  mdstm 
Blatthonikifeni. 

Die  Männchen  mancher  Kftferarten,  z.  B.  der  meisten  Hiriach- 
käfer  (Lncanidae),  sind  mit  grösseren  Oberkiefem  brückt  als  die 
Weibchen,  hi  sehr  seltenen  Fällen  kommen  aber  auch  weibliche 
Hirsclikäfer  mit  grossen  Oberkiefem  vor,  worüber  uns  de  Bossi  in 
den  £ntom.  Naohrichteu  (6.  Bd.  S.  228)  näheres  mitteilt. 

In  manchen  Fällen  sind  die  Kiefer  desselben  Einzelwesens 
einander  niebt  ^jan?:  pjlcl' )i  indem  die  Zähne  und  die  Spitze  des  einen 
von  denen  des  anderen  in  Form,  (iiitsse  nnd  Zahl  abweichen  (Fig.  lOlJ  IV 

Da.sö  aber  die  beiden  Kiefer  in  der  Grosse 
ganz  erheblieb  sich  \mterseheiden,  koumit 
selten  vor,  z.  B.  bei  Hister  inaeqtialis^  einem 
Stntsküfer. 

Am  Innenraade  der  Oberkiefer  grösserer 
Knrzdeckkäfer  (StaphyUnmt)  befindet  sich  ein 
na  Ob,rkief.r  e>„„  K».  beweglioh.r  chitinOser  Anhang,  wel- 
fen«,  staphylinus    >    Orig.  cher  nahe  dem  Grnmde  angefugt  ist  und  ge> 
h  jer'Ä^'mliB«:  wohnlich    dem   Inneniande  dicht  anHegt 

fitüRB  ttiAcr  vctgrtonrt.*         Einen  sehr  ähnlichen  Oberkieferanhang 
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entdeckte  Perez  au  der  Larve  von  Macront/chus  quadrHuhercu'aiits, 
vermisste  ihn  aber  an  dem  entwickelten  Kiiter  dieser  Art.  \\'rgl. 
Annal.  Soc.  Entom.  France,  4.  s6r.,  tome  III,  1863,  Taf.  14,  Fig.  6,  S.  023- 

Die  Passaliden,  eine  Gruppe  exotischer  Käfer,  welche  ge- 
wöhnlich zur  Verwandtschaft  der  Lneaitiden  gestellt  werden,  besitzen 
einen  beweglichen  Zahn  am  Innenrande  der  Mandibeln.  Der  Zahn 
befindet  sieh  mit  dem  Gnmd- 
teQe  in  einer  kleinen  Höhlung, 
in  welcher  er  chamierartig 
befestigt  ist  und  sich  leieht 
hin  und  her  l^ewegen  lässt 
(Kg.  115  u.  116  X.) 

Innenseitig  am  Grunde 

der    Oberkiefer    findet  sich 

nicht  selten  der  vorstehende, 

,     .       -»r    1  I      ^'K-  Oberkiefer   von  Pumnins  cornuhi$  tut 

sehr  kraft i£;e.   breite  Malil-        beweglichem  Zahne  x  am  Innenrande. 

zahn  (F.g.  iiö  u.  llüdm).  Die  ^^.'['1^.^'^^^^^^^^.  Zahn  x  der  Oberkiefer 

Mahlfläche  der  einen  Man-  von  Ftmatut  eormUHM.  z, 

,            .  ,  ^    ,  .      _  des  Zahnes  im  Omnde  einer  Höhlung.  Orig. 

dibel  sntspnoht  beim  Zn-  ^  ^ 

sammenlegen  der  Säefer  der  MahlflAche  der  anderen.  Oft  ist  der  eine 
Mahlwahn  konvex,  der  andere  dementsprechend  konkav.  Einen  Fort- 
sehritt in  der  sweckdisnlichen  Einf> 
richtong  weist  die  Mahlfläche  auf, 

wenn  sie  der  Quere  nach  gefurcht  oder 
gerieft  ist.   (Fig.  117  dm  u.  118.) 

Sehr  schwach  gebaut  sind  die 
Mandibeln  vieler  Blatthomkäfer,  /..  B. 
der  Cetoniiden  (Fig.  119)  und  Apho- 
diiden.  Der  obere  Teil  ist  zart,  dünn- 
häutig, nur  der 
Rücken  etwas 
aber 

die  nntere  Hüf- 
te, namentlich 
der 

ist  sehr 
und  breit. 

Dem  Platy- 

psylluH  castoria, 

einem  auf  dem  Biber  sclunarotzenden 
kleinen  Käfer,  felilen  nach  Horn  (Pro- 
ceed.  Entom.  Soc.  Washington,  1889, 
Vol.  1,  Nr.  ß,  S.  144)  die  Mandibeln, 
obgleidi  sie  bei  der  Larve  gut  entwickelt  sind.  Leconte  schrieb  dem 
Kifer  mandibelfthnliche  Organe  zu  (Prooeed.  ZooL  Soc  London  1872. 
&  800). 


Flg.  117.    Oberkiefer  einer  Holzlaoi, 

/Mofarcujt  fUivictu»  Steph.,  von  der  kraniger; 
Innenseite 


Oric. 
m,  me 


qnetgeriefte  MahUlifllie. 


fest 


Flg.  119.  Oberkiefer  eine« 
Blumenkafera,  llhmubo- 
rhina  juiiouica  (Cetoiii- 
idae).  Orig.  —  d,  Rücken- 
seite; dm,  der  vorste- 
hende Mnlilttriin. 


Flg.  11&  Bin  Teil  der  Vahtfllehe  vom 

Oberlriefer  einer  anderen  Holtlaus, 
Ptocm  Umgicornü.  Sehr  vergrOBsert. 
Orig. 
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Unter  den  Lepidopteren  finden  sicli  Mandibeln  nur  in  der 
Abteflnng  der  ICkrolepidopteren,  hauptsädüidi  bei  den  Uieroptery- 
giden  nnd  Tineiden  (Walter).  Fonkdoiu&lug  nnd  von  der 
Fonn  geiUinter  Siefer  eind  sie  bei  einigeai  Arten  der  enteren, 
nämlich  bei  Ißeropieryx  eaUeUü,  anmeeüa,  anderteheUa  nnd  annaieUa, 
Die  Zähnelung  feihlt  bei  anderen  Arten  dersdben  Familie,  ebenso  bei 
den  Tineiden,  wo  die  Kiefer  gewöbnlioh  (lineo,  Tineola  tmd  Hippo- 
nomeuta)  lang  unä  schmal,  zahnlos,  schwert-  oder  säbellormig  sind. 
Eine  kolhige  Gestalt  haben  sie  bei  den  Pyralo-Cranibiden.  Den 
Mal»T<'>lfpidopteren  fehlt  nach  Walters  Versiclierung  jede  Spur  von 
Maniiibein.  Was  früher  für  solche  gehalten  wurde,  «ind  kleine  HöckeTi 
die  keine  Seil  B  indigkeit  durch  Abgliederung  besitzen. 

Die  Mjuidibeln  der  Trichoptoren  sind  bis  auf  ein  schwaches 
üadiment  jederseitb  neben  dem  Grunde  der  Oberlippe  in  Gestalt  einet^ 
Vliwn^  Anbanga  verkflnunerL 

In  der  Ordnung  der  Bipteren  fehlen  die  Oberidefer  dem  mttnn- 
liehen  Geschleeht  ohne  Aosnahme,  nnd  dem  weibUchen  Geschlecht  bei 
den  allenneisten  Arten;  nur  die  Weibehen  einiger  GatHmgen,  s.  B. 
Cukx  nnd  Tabmut  (8.206)»  eifreDen  sich  ateohborstenföznuger  Bfandibeln. 


Die  Ausbildung  der  Oberkiefer  bei  den  verschiedenen  bisekten 
ist  in  ihren  Modifikationen  in  folgendem  dargelegt: 

L  Gut  entwickelte  und  aom  Eaaen  oder  Greifen  geeignete  Ober- 
kiefer besitzen  die 

1.  Coleopteren  (Käfer): 

2.  Orthopteren  (Heuschrecken,  Grillen,  Schaben  usw.); 

B.  Dcrmaptereu  (Ohrwürmer); 

4.  Apterygogeneen  (Springschwänze.  Borstenschwänze); 

5.  Corrodentien  (Termiten,  Holzläuäü,  Pelzfresser); 

6.  Odonaten  (Wasberjun^^fem,  auch  Libellen  genannt); 

7.  Nenropteren  (Flosdiogen,  Ameisenlöwen  tl  a.); 

8.  Panorpaten  (Seoipionsfliegen  nnd  Verwandte); 

9.  Hymenopteren  (Bienen^  Wespen  nsw.); 

n.  Spiess-  oder  borstentormi^  and  nur  zum  Siechen  befähigt 
sind  die  Oberkiefer  der 

1.  Siphonaptereu  (Flöhe); 

2.  Th^sauopteren  (Blasenfüsser); 

8.  Dipteren  (Fliegen),  wo  sie  Torkommen,  nimlidi  nnr 
bei  den  bintsangenden  Weibchen  von  OiUex,  SimuHa  n.  a., 
sowie  von  Tabamu,  Secmaiopotß  n.  a>; 

i.  Hemipteren  (Wanzen,  Zikaden,  Zirpen^  Blattlinse  nsw.); 

5.  Laryen  einiger  Nenropteren  (Muntiapa,  ComopUryx, 
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HI.  Selir  verkürzte,  mvisi  liautige,  verkümmerte  Mandibelii,  welche 

nur  bei  der  Aufnahme  von  Flüssigkeiten  in  Funktion  treten, 

finden  Bich  bei  dea 

L  Perliden  (Frühlingsfliegen); 

2l  Epliemeriden  (Eintagsfliegen)  nnd 

8.  Triehopteren  (Wasaecmotteo). 
IV.  Die  Obeiliefer  sind  entweder  noch  deatlioh  oder  mdimentiertr 

und  awar  bei  den  Mikrolepidopteren  (Kleineohmetier^ 

lingen). 

V.  Die  Oberkiefer  fehlen  gänzlich  bei  den  Dipteren,  mit  Aus- 
nahme der  unter  113  erwiihnton  BIutsailger)|  und  Makro- 
lepidopteren  (Grossscbmetterlingen). 


Die  Verwendung  der  Oberkiefer  ist  schou  augedeutet;  äie 
dienen  zun  Beieeen,  Fassen,  Zemnssen,  Nagen,  Zermalmen,  Arbeiten,. 
Graben,  Tragen  von  Gegensttoden  nsw.  nnd  sind  je  nach  der  Qattong 
des  Insekts  Teisehieden  «isgebildet,  nnd  damaeh  richtet  sich  auch 
die  EEnAhrnngsweisei  Aach  dienen  die  Mandibehi  mancher  Inseikten 
(Cerambycidae,  Tomicidae)  zum  Durchnagen  des  Holzes  und  der 
Rinde,  innerhalb  oder  unterhalb  welcher  das  Insekt  seine  Entwicklung 
durchmachte,  sofern  nicht  schon  die  Larve  iu  der  Nähe  eines  frei^ 
Ausf^rarigs  sich  verpuppte,  so  dass  das  entwickelte  Insekt  sogleich  ins 
Frei*  ^'elangt,  /,.  B.  bei  den  Holzbobrpm  (Tossidae,  Sesiidae). 
Daäs  die  ÜberkitilW  ein  treffliches  \  erteidigimgswerkzeug  sind,  ist 
allen  jenen  bekannt,  die  ein  mit  starken  Zangen  versehenes  Insekt 
(Käfer,  Blattwebpen,  Heuschrecken  usw.)  in  der  Hand  hielten.  Das 
Hirschk&fermännchen  {Lticanuii  cervm),  aber  ebenso  sehr  auch  seia 
Weibchen,  vermögen  ganz  emp&udUeh  an  kneipen. 

Es  giebt  Ineektenarten,  deren  Larven  im  stände  sind,  sich  durch 
Metall  hindorchsn&essen.  Beispiele  dieser  Art  liegen  mehr&oh  ans 
dem  Bereiche  der  BocUkifer  (Cerambycidae)  nnd  Holzweepen  (Sirioidae) 
vor.  Erich son  teilt  nach  dem  Vorgange  von  Demarest  (Bnll.  Soc. 
Ent.  France.  2.  S^r.  2.  Bd.  S.  24—26,  32—33;  Eevue  Zool.  1844,  S.  !X) ) 
im  Bericht  über  die  wissenschaftl.  Leistimgen  in  der  Entom.  1844, 
S.  15 — 16  die  wichtigsten  derartigen  Fälle  mit.  Damach  ist  es  nur 
weiches  Metall,  wor.iu  dergleichen  meist  wahrgenommen  ist,  gewöhn- 
lich Blei,  in  einem  i^alle  Öcliriftgut,  und  nachw^eislich  unter  i>olchea 
Umständen,  wo  das  Insekt  sich  den  Ausgang  aus  seinem  Puppenlager 
durch  dasselbe  zu  bahnen  hatte.  Audouiu  erhielt  eine  Bleiplatte 
von  der  Bekleidung  eines  Schiffes,  in  welche  Oallidienlarven  zahl- 
reiche nnd  tiefe  HAhlnngen  genagt  hatten;  Emy  hatte  m  BocheUe 
ganze  Stftcke  eines  Bleidaches  gesehen,  welches  von  Bostrychiden 
nicht  nor  angenagt,  sondern  auch  völlig  dnrchldchert  war;  Stephens 
fand  Balken  von  den  Larven  dee  XyMrjfpea  bapthtB  ganss  zerfressen, 
trots  ihreor  Bekleidang  mit  Sei,  und  auch  Ijöcher  in  der  letsteren, 


Digitized  by  Google 


206 


n.  Der  KArpw  d«  loMkteii.  Die  MtmdteU«^  Die  ObeiUefer. 


welche  er  für  Bohrlöcher  Ton  CaUidien  hielt.  De  Brdme  zeigte  der 
mtomologiBchen  GeseUflchaft  ea  Paris  mehrere  Patronen  ans  dem 
Arsenal  zn  Toolon  vor,  an  deren  einem  Ende  das  Papier  durchlöchert 
und  die  Bleikngel  hb  zu  einer  Tiefe  von  4—5  mm  angenagt  war. 

Du  Boys  teilte  aus  Limoges  einen  Stdiriftsatz  mit,  in  welchen  zwei 
tiefe  Gänge  gebohrt  warenf  worin  man  Apafc  capucina  fand.  Des- 
marost  sp**rrte  zwei  CallMmm  rnntjuineum  in  dünne  Bli>igelasse,  so 
dass  lunde  durch  den  Boden  des  einen  Gct'iisses  ^etroiint  waren,  und 
dieser  fand  sich  nach  einigen  Tagen  durchlöchert,  und  beide  Käfer 
nebeneinander. 

Sogar  Kartätschen  und  liumouenkugeln  wurden  von  Sirex-LAvyaw 
angebohrt  und  dorchfressen.  (Marschall  Vaillant,  Compt.  reud.  Acad. 
SC  Paris.  7.  et  14.  Sept  1857;  —  Bevne  et  Mag.  ZooL  IX.  S.  416—490.) 
Ebenso  waren  Bleiplatten  von  IVs  Zoll  Diche  von  den  Larven  des 
8vnx  gigoMt  wie  KoUar  nach  Ausweis  der  Sitsungsber.  d.  soolog.» 
boten.  Vereins  za  Wien.  1857,  8.  155  mitteilt»  durchbohrt  worden. 

Abweichend  von  den  Mandibeln  aller  übrigen  Insekten  sind 
diejenigen  der  Schwimmkäferlarven  (Dytiscidae)  und  der  Larven 
der  Neuroptera  Planipennia  zum  Saugen  eingerichtet.  Jede  der 
beiden  Mandibeln  der  Schwimmkäferlarven  stellt  ein  Saugrohr  vor. 
Der  l:nijjfe,  sichelfövmifre  Oberkiefer  besitzt  anf  seiner  Unterseite  zwei 
vorstellende  Längsleisten,  welche  zuRammetineiirou  und  dadurch  in  der 
ganzen  Länge  des  Kiefers  einen  Kanal  umschliesseTi.  Der  dichte 
Verschluss  der  Naht  dieses  KanaLs  wird  folgendermaä.Hen  hergestellt. 
Die  eine  Leiste  ist  an  ihrer  Kante  mit  einer  Rinne  versehen,  in  welche 
die  Kante  der  anderen  Leiste  dicht  eingreift.  Dieser  feste  Nahtvenv 
schlusB  ennöglicht  es,  dass  dnrch  die  vordere  Oeffiinng  des  Kanals 
flüssige  Nahrang  dem  Schlünde  zngeflUirt  werden  kami.  Vetgl.  H. 
Dewits,  Berlin.  Entom.  Zeitsch.  1882,  S.  67. 

Eine  Saugvorrichtung  an  den  Oberkiefern  tindet  sich,  wie  eben 
angeführt  wurde,  auch  bei  den  Larven  der  NetiropteraPlanipennia; 
sie  entsteht  aber  im  Verein  mit  den  üut  erkiefem.  so  dass  je  ein  Ober- 
und  T'Titpvkiet'er  zusammen  ein  Saugrohr  bilden.  (Brauer,  Systemat.- 
zoolog.  Studien,  1885,  S.  (io,  65.)  Eine  ausführliche  Beschreibung  des 
Saugapparatö  der  ifynntf/eon-Larven  findet  sich  bei  H.  Dewitz,  Berlin. 
Entom.  Zeitschr.  1882,  S.  «1— »Ui,  mit  Fig. 

Von  denjenigen  Dipt  e  reu  arten,  die  uui*  im  weiblichen  Ge- 
schlecht Mandibeln  besitzen  {Culer,  Simulia,  Tabamta,  I^iematopota 
a.  a.)  zeigen  die  W^b<^en  infolgedessen  eine  andere  Lebeweise  als 
die  manchen.  Die  MHnnehen  werden  honigsangend  auf  Blumen 
angetroffen,  wifarend  die  Weibchen,  wie  schon  S.  906  erwShnt,  auf 
Blutsaugen  angewiesen  sind.  Unter  ziühkeichen,  anf  Blftten  sitzenden 
Individuen  einer  Mückenart  {Culex)  findet  sich  daher,  wie  leicht  er- 
klärlich, kein  einziges  Weibchen.  VeigL  Frita  Müller,  Kosmos, 
a  Bd.  1880—81,  S.  40. 

In  seltenen  Fällen  kommt  in  einer  und  derselben  Art  neben 
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dem  blutsaugeutleu  Weibchen  uoch  eine  zweite  weibliche  Form  vor, 
welche  gleich  dem  lüianchon  der  Ol>«kiefer  entbehrt  Das  ist  nach 
Frits  MftUer  (a.  a.  O.)  bei  PaUostoma  torrenHum,  einer  brasilianiachen 
Mflckenart,  der  FalL 

Die  Unterkiefer. 

Das  sweite  Kieferpaar  sind  die  Unterkiefer»  welche  auch 
Maxillen  j^enannt  werden.  Sie  sind  in  ihrer  Znsammensetzuni^  und 
auch  in  dem  meist  schwächlichen  Ban*',  obgleich  es  sehr  krättit^  aus- 
gebildete i^iebt,  H.  bei  Lamellicoruieni,  ganz  verschieden  von  den\ 
ersten  Kiet'ei-pswire,  den  überkietem.  Der  Unterkiefer  ist  aus  melneren 
Stücken  zusammengesetzt.  Als  Hanptstück  ist  der  Stamm  (Fijjj.  lÜU  II  .st) 
zu  betracliten.  Dieser  ist  mit  dem  Xopfskeiett  durch  ein  V'erbindungs- 
fltftck,  die  Angel  (ca,  cd),  verbunden,  und  zwar  jedersetts  vor  oder  neben 
dem  Ghnnde  der  ünterli|vpe.  Bei  den  Hymenopteren  hflngeo  die 
Marillen  mit  der  Unterlippe  znsammen  and  bilden  damit  eine  Mnnd- 
klappe.  Bei  den  Trichopteren  sind  die  Marillen  mit  der  Unterlippe 
am  Grande  yerwachsen.  Aehnlich  ist  ee  bei  manchen  Coleopteren- 
larven,  z.  B.  den  Larven  der  Elateriden  ond  Malacodermaten. 
An  der  Aoesenseite  des  Stanunes,  meist  mehr  nach  der  Spitze  zu, 
ist  vermittelst  eines  Zwischenstücks,  des  Tasterträgers  (pm),  der 
Taster  (t)  einp^elenkt.  Al.s  wichtige,  der  Nahrungsaufnahme  dienende 
Teile  sind  die  Laden  anzusehen,  öewölinlich  sind  zwei  Laden,  eine 
innere  fmi)  und  eine  äussere  (me),  vorhanden.  Die  innere  Lade  sitzt 
innenaeitig  am  Endabschnitta  de«  Stammes,  die  äussere  an  der  Spitze 
desselben,  also  zwischen  dem  Grunde  des  Tasters  und  der  iimereu 
Lade.  Bei  manchen  Lisektenlarven,  z.  B.  den  Larven  vieler  Hete- 
romeren  und  Staphyiiniden,  erseheint  die  innere  Lade  als  eine 
ein&ehe  Erweiterung  des  Stammes,  auf  dessen  Bfteken  der  Taster 
8itst(Fig.  121,  a212).  Hieraus  ist  leicht  sn  folgern,  dass  dieMandibel 
dem  Stamme  der  Marille  samt  der  inneren  Lade  desselben  entspricht. 

IMe  gewöhnlich  vorkonunenden  Teile  des  Unterkiefers  sind 
demnach 

1.  der  Stamm  (stipes)  st, 

2.  die  Angel  (cardo)  ca, 

3.  der  Tast^rträger  (palparinm)  pm, 

4.  der  Taster  (palpus  maxillaris)  t, 

5.  die  innere  Lade  (mabt  interior)  mi, 

6.  die  äussere  Lade  (mala  exterior)  me. 

Am  varsehiedenartigsten  zeigen  sich  bei  den  sahllosen  Insekten- 
arten  die  Laden.  Je  nachdem  sie  som  Beissen,  Stechen,  Streicheln, 
B&rsten,  Schlürfen  oder  Sangen  dient,  ist  die  innere  Lade  am  Ekide 
hakenfifarmig  nnd  krftftig  ragespitat,  oder  Unit  in  schwichere  Spitsen 
aas  oder  ist  stumpf  und  mit  feinen  Haaren  bekleidet  oder  bttrsten« 
föimig,  od«r  sie  ist  schliesslich  in  einen  langen  Pinsel  ansgeiogen.  Die 
Rolb«,  üf  In  dl«  Kmiitlals  d«ff  Imiktin*.  15 
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Äussere  Lade  nimmt  nicht  immer  an  diesem  mamugfaltigen  Baae 
der  inneren  Lade  teil;  sie  ist  gewöhnlieh  stompf  nnd  lappenfötmig. 

Sehr  verschiedenartig  sind  die  Maxillarladen  unter  den  Käfern  aus- 
gebildet. Die  beistehenden  Figuren  120,  121  and  122  veranschaulichen 
die  \'ersc}iiedenheit  der  Maxillarladen  dieser  Insekten  nur  teilweise. 

Zuweilen  scliliessen  beide  Laden  sehr  en^  aneinander.  In  anderen 
Fidlen  ist  dit;  äussere  Lade  verkiimmert  rxler  uiclit  aiis^t  hildel.  Bei 
den  Orthopteren  und  ähnlich  auch  bei  den  Th^äanureu  und  einigen 


FIsr.  IM.  Pfg.  121.  Flgr.  122. 

Flg:  12".  l'nterkiefer  von  rcoi  f '  ;  hi/hniin  (Tigerkafer).  Orij;  —  nu',  .iu.-ist-re  Lade; 
mi.  innere  Lade  mit  beweglicher  Spitze  z;  Ht,  Stamm;  ca.  Anpel;  pm,  Ta.ster- 
iragfr;  t,  Taster. 

Fig.  121.  Ünterkiefer  von  Pauaha  e<imi*tu$.  Orig.  —  me,  loaaere  Lade;  mi,  innere  Lade; 

•t,  Stamm;  ca,  Angel;  pm,  TaatertrSger;  t,  Taster. 
Fig.  122.  rnt4>rkiefpr  von  iiistrr  '{ii»f!rim»cnUttti$,  einem  rotfleddgen  Statskifar.  Oilg. 

—  Bezeichnung  wie  in  Fig.  121. 

Nemropteren  überragt  die  äussere  die  innere  Lade  helmfönnig  nnd 

findet  sich  deswegen  bei  den  entomologfischen  Sclirift steilem  i'z.  B. 
Barmeister  and  Gerstaecker)  häufig  als  Helm  (galea)  bezeichnet. 

Eine  ausserordentliche  Verläugemng  der  mit  einer  Tlinne  ver- 
sehenen äusseren  Lade  hat  die  Form  des  sogenannten  Kiissols  der 
Schmetterlinge  hei-\'orgebracht,  worüber  unten  die  Rede  sein  wird. 

Bei  eini>^en  amerikanischen  Käferarten,  die  der  Gattung  Xf^mo- 
gnatha  (Meloidae)  angehören,  ist  die  äussere  Lade  der  Unterkiefer  gleich- 
falls, wie  bei  den  Lepidopteren,  enorm  verlängert  und  mmenlonnig, 
80  dass  sie  als  Sangrfissel  dienen  kOnnsn.  Die  genannten  £ifer  ge- 
hranchen  diesen  Bttssel,  gleichwie  die  Schmetterlinge,  in  der  That 
com  Gewinnen  des  Nektars  ans  tiefen  nnd  engen  Blumenrohren. 
Frits  MflUer  ist  es,  dem  wir  die  Kenntnis  dieser  wichtigen  Be- 
siehung swischen  Form  und  Fanktion  bei  jSSmM^iuitta  rerdinken. 
Vergl.  H.  Müller,  Kosmos,  6.  Band,  Seite  902—804,  und  la  Band, 
a  67-61,  Fig. 

Die  äussere  Lade  ist  zweigliedrig  bei  den  Orthopteren, 
Neuroptercn  rMe^2:aIopTeren  und  Sialiden)  und  einer  Anzahl  Coleo- 
pteren  (Carabiden,  Cicindeliden  und  Dytisciden).  Bei  diesen  Coleo- 
pteren  ist  die  Lade  von  der  Fonn  eines  Tasters,  weshalb  ilmen  drei 
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Paar  Taster  zugescluielien  werden.  Grassi  p^iebt  auch  die  ünssere 
Lade  von  Japijx  (Apterygogenea)  als  zweigliedrig  as.  Unter  den 
Larven  der  Coleopteren  besitzen  diejenigen  der  Carabiden,  Ela- 
teriden  a.  a.  ebenfalls  zweigliedrige  äasseM  Laden. 

Die  Taster  (Fig.  107,  106  k^t,  109  Ht,  110 kst,  120,  121,  122  t), 
welche  aoch  Palpen  genaont  werdesi  (toh  palpns  s  ein  zam 
Strdcheln  dienender  Gegenstand)  sind  stets  ein  wesentUoher  Anhang 
der  ünterldefer.  Sie  werden  als  Eiefertaster  oder  Maxillaitaster 
Ton  doi  lippentastem  nnterschieden.  W&hzend  sie  u\  <I  r  Form 
den  typischen  Taster  kaum  jemals  yerläugnen,  so  dass  alle  Kiefer» 
tn«;Ter  einander  ähnlich  sind,  so  unterscheiden  sie  sich  in  den 
versi  hiedenen  Gmppen  nm  so  mehr  in  der  Zahl  der  sif»  /iTJummen- 
betzeiideu  Glir'der.    Ein  typischor  Taster  ist  stets  mohrglicdng. 

Ungef;liedert  sind  die  Kieferta^ter  vieler  Dipteren,  z.  B.  der 
Syrphide«,  ripunculideii,  Musciden  n.  a.;  rudimentär  bei  den 
Oestriden.  Auf  den  tiuter  ötehendeu  Stut'un  der  Orgauisalion  der 
IKptwen  finden  wir  dagegen  stets  mehr-  (4—5-)  gliedrige  Taster,  z.  B. 
bei  den  Cnliciden,  Chironomiden,  Tipnliden,  Psychodiden, 
nnd  Cecidomyiden,  wjlhiend  die  Zwischenstnfen  drei-  und  swel- 
gliedrige  Tastor  anfweiseo.  Die  Taster  fehlen  bei  CK^Ofve»,  einer 
Oattting  der  Cecidomyiden  (Keinert,  in  der  Natarhist.  Tidsskr.  S. 
Baek.  m.  18G5,  S.  225). 

Die  Kiefertaster  der  Käfer  bestehen  fast  durchweg  aus  4  Glie- 
dern, die  der  Hymenopteren  gewöhnlich  aus  6,  die  der  Ortho- 
pteren, Porliden,  Termitiden  nnd  Erabiidon  stets  aus  5.  die 
der  Psociilon  jius  1.  die  der  Neuropteren  aus  o  oder  <;  Glie<lcrn. 
Auch  die  Trichopteren  zeigen  meist  5  Glieder,  aber  die  Mäunchcn 
der  Gruppen  Phiyganeinae  und  LinanophilLuae  halten  weniger,  nämlich 
3-  oder  4  gliedrige,  die  Maiiiicheu  der  Sericostomiden  2-  oder  3  gliedrige 
Kiefertaster.  Sehr  verschieden  ist  die  Zahl  bei  den  Apterygogenea: 
bei  ifacAtfw  7,  ThmftophXUt  6,  Lepünna  nnd  IRcoUHa  5,  Japyx  2,  Com- 
podea  1.  Während  den  MaziUen  der  P o dnri d en  Taster  abgesprocheo, 
aber  der  Inneidippe  zugesprochen  werden,  giebt  Lnbbock  bei  der 
Gattung  8miiH0mm$  eingliedrige  Kiefertaster  an.  Unter  den  Hallo- 
phagen  sind  die  lAOiheiden  mit  4  gliedrigen  Kiefertastern  bedacht, 
aber  bei  den  Fhilopteariden  finden  sich  keine  deutliche  Taster.  Die 
der  Thysanopteren  sind  2-  oder  3gliedrig.  Unter  den  Lepido- 
pteren  weisen  die  meisten  Mif-rolepidopferen,  namentlich  die  Tineiden, 
gut  entwickelte,  mehrgliediige  Kietertaster  atif,  aber  die  übrigen 
Lepidopteren  fast  allgemein  zu  kuraen,  oft  gegliederten  Stunun ein  vcr- 
kümiTiene  Kiefeitaster.  Den  Hemipteren  fehlen  Kietertaster.  Auch  die 
Larven  der  Neuroptera  Planipennia  besitzen  keine  Maxillartaster. 

Unter  der  Annahme,  dass  die  Kieferpaare  nnd  die  Bein- 
paare, weil  sie  einander  nrsprünglich  gleiche  Anhangsorgane  sind, 
auch  im  Baue  eine  gemeinsame  Grundform  erkennen  lassen 
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müssen,  ist  es  eine  Aufgabe  der  Morphologen ,  die  einander  ent« 
spreehenden  Teile  beider  Kategorien  sn  enchen. 

Dem  gegliedertan  Bein  entspricht  der  Stamm  samt  dem  anf- 
eitienden  Taster,  welcher  nor  eine  Foxtsetsiuig  des  Stammes  ist 
Dieser  entspricht  ganz  der  Hüfte.  Die  Angel  Ist  als  Yerbindtmgs- 
stftdc  ausserdem  abgegliedoH.  DerTasterträ^cr  gleicht  dem  Schenkel' 
ringe»  Die  innere  Lade  ist  ein  unvermittelter  Fortsatz  des  Stammes. 
Die  äussere  Lade  erscheint  als  ein  Anhang  des  Stammes  und  ent- 
spricht dem  Aftergliede  an  den  Fühlern  vieler  Kiiterlarvon  (S.  195). 
Die  1  leiden  Laden  sind  moxphologisch  nnd  genetisch  voneinander  ganz 
verschieden. 

Die  ursprüngliche  Form  der  MaxiUen  findet  sich  bei  dea 
Larven  einer  Anzahl  Coleoptörenailen  aus  der  Familie  der  Dytis- 
eiden,  s.  B.  bei  Byphydru»  ovatus  L.  (Fig.  128).  Andi  bei  der  Pe^m« 


Fiff.  m.  pit.  IM.  Flg.  m 

"Fig.  1S&>  Unterkiefer  einer  ScbwimmkAferlanre,  Hjfphyh  fts  ofolM  Ii.  Naeh  fiddoedte. 
«it.  Stamm;  pm,  Taetertrtger ;  t,  Taster;  ca,  Angel. 

FiK-  i  '^-^-  Unterkiefer  der  Larve  einm  anderen  Käfers,  <sy/w«Mfr»]pum-/a<iMLi.  NacbSchiot'dte. 
8t,  Stammt  mi,  inner«  Lad«}  ca.  Angelt  pm,  PastcrtrAgeri  t,  Taster. 

Fig.  ISSii  Unterldsfer  «lii«r  andann  Sobwiiii]nlüUt«rlarve»  JDgt^m  msargmaHB.  Kaob 
8oklo«dt«b 

at,  Stammi  am,  SoMere  Lad«i  t«  Taatcn  pai,  Xaa(ertilg«r. 

liarve  entbehren  die  Maxi  Hon  der  Laden.  Dass  die  innere  Lade  nur 
durch  einseitige  zahn-  oder  höckrraTti«i;e  Ej-weitening  des  Stammes 
entstanden  ist,  leln-t  uns  Fig.  124.  Bei  der  Di/tücus-lL j^rve  (Tiü;.  l'2ö) 
sitzt  am  Endo  de.s  Stammes  iunenseitig  eine  kh>iiie  äu.ssere  Lade  auf, 
wiibrcnd  die  innere  Lade  fehlt.  Dasselbe  ist  bei  den  Larven  einiger 
anderer  DytläcideulaiTeu  der  Fall. 

Ln  Lanranzostande  mancher  Kftfw  sind  die  liUadllen  anch  den 
Ffthlern  sehr  Ihnlich,  a.  B.  bei  der  CybisUr-hKmf  den  Larven  mancher 
Staphyliniden  nnd  Carabiden.  In  lefcakerer  Familie  fehlt  s.  B.  den 
Larven  von  Lorieera  nnd  Spkodnu  (OerneO  die  innere  Lade^  wihrend 
die  ftnssere  swelgliedrig  ist,  und  der  vietgliedrige  Taster  als  direkter 
Fortsats  ans  dem  Ende  des  Stammes  entspringt  Die  Entstehung  der 
äusseren  Lade  an  der  Maxille  und  des  Aftergliedes  am  Fühler  legt  die 
Annahme  der  nrspränglichen  Gleichheit  dieser  Anhänge  nahe.  Dass 
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diese  Hoinoloj;ien  in  so  ursprünfjliclicr  Form  bei  dou  Coleopteren, 
V»ezi  eh  entlieh  bei  deren  Larven  auüreten,  weist  ebenso,  wie  die  auf 
S.  IHG  berührte  Fühlerbildong,  auf  den  Ansciüasä  an  tiefer  stehende 
Arthropoden  hin. 

Die  lunenlippe  oder  Zunge. 

Die  Iimenli]ppe  (endelabtom),  welche  aneli  ^ange*'  nnd  »Hypo* 
phavyiaz"  genaimt  inrd,  ist  naoT  l)ei  wenigen  Iiisektenfoimeu  so  mis* 
gebildet,  dass  de  als  verwaehsenes  drittes  Kieferpaar  sm  erkennen 
ist.  8ie  findet  sich 

1.  als  tmterlippenförmigesi  mit  einein  Tasterpaar  ausgerüstetes 
Organ  bei  Hemimfrus; 

2.  als  ein  znsftmmcngosKtzU's  Gebilde,  welches  ans  einem  mitt- 
leren uuj^eteilten,  /tm^enturmigen  Stücke  und  zwei  vonein- 
ander getrennten,  mii  ersterem  verwachsenen  und  demselben 
aufliegenden  Seitenstücken  besteht,  bei  den  Thysanuren 
und  Poduriden,  liei  welchen  auch  Taster  am  Grunde  der 
Seitenstücke  vonrakommen  scheinen; 

8.  als  einfaches  snngenfbnniges,  von  der  Unterlippe  frei  ab- 
stehendes Gebilde  bei  den  Orthopteren,  Libellaliden, 
Thysanoptereni  manchen  Hymenopteren  nnd  Dipteren 
(bei  letateren  zuweilen  zu  einer  Stechborste  ansgebüdet); 
4L  als  zungentbi-miges,  mit  der  ünterlippe  eng  verwachsenes 

Gebilde  bei  den  Coleopteren. 
6.  als  IvissenfÖrmiges   bis  zum  Verschwinden  verkümmertes 

Küdiinent  bei  sonstigen  Insekten. 
Die  ijnienlippe  liepft  innen 
vor  der  Unterlippe  und  zwischen 
dem  Grunde  der  Unterkiefer;  sie 
ist  es,  welche  z.  B.  bei  den  Or- 
thopteren nnd  Iiibellnliden  die 
Mundhöhle  von  onten  bedeckt, 
wfthrend  die  grössere  Unterlippe 
als  untere  Klappe  dient  (Fig.  126). 

Wie  eine  gewöhnliche  Unter» 
lippe  ist  die  Innenlippe  toh  Hemi- 
merus  talpoides  gestaltet.  F.  Wal- 
ker riRTl  ■  stellte  diese  merkwür- 
dige, flügellose,  schaben  förmige,  ans 
Westafrika  staminende  Insekt  /u 
den  Gryllotalpiden;  aber  Saus- 
en re  (1879)  sieht  es  för  eine  völlig 
isolierte,  von  den  übrigen  Insekten 
sn  trennende  Fonn  an. 

Die  Lmenlippe  dieses  Insekts 
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i  1^.  126.  Kopf  und  vorderer  BruBtring  einer 
F-arve  von  /(^k  'jik'i.  "rig. 
1,  Oberlipp«-;  cl.  Kopföchikl.  a,  Fflhler; 
au,  Augen:  ki,  Obcrkielt-r ;  k2,  l'nter- 
kicfcr.  ks,  louealippe;  k«^  Unterlippe; 
m,  Kinn;  Bi,  vorderer  BruBtrin«;  b,  ein 
TeU  des  Vorderbeiiie;  HlUte;  tr, 
flahenkeltliig. 
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n.  Der  Körper  der  losekten.  Die  Mtmdt^e.  Die  Innenlippe. 


(Fig.  127  III)  ist  um  die  Hälfte  kleiner  als  die  Unterlippe  und 
besteht  aus 

a.  dem  chitinisierten  llauptstücke,  welches  vom  in  der  Mitte 
tief  eingeschnitteii  und  als  Mentmn  zu  bezeicknon  ist; 

b.  einem  schmalen  häutigen,  den  Vordenrand  des  Mentum  bil- 
denden nnd  kurz  pnbesaderten  Stücke; 

c.  je  einem  nach  innen  au  seitlich  und  ungefilhr  in  der  Hitte 

eingelenkten  diei> 
gliedrigen  Taster 
(t),  dessen  erates 
Glied  ziemlich 
kui*z  i.st; 
d.  ei  nein  das  Men- 
tum f^tiitzondeu 
(irundteii  ( g),  wel- 
cher dem  Submen- 
tum  entspricht. 
Die  Innenlippe  be- 
steht bei  den  Borsten- 
schwänzen, JfocAi/i», 
einer    Gattung  der 
Apterygogenea(Fig. 
128),  aus  drei  am  Gran- 
de zusammensitzcndon 
Stücken,  nämlich  der 
mittleren ,    tin?^e teilten 
ei 2:eiit liehen  Innenlippe 
(kg;  und  zwei  anfli essen- 
den Seitens!  iickeu  \  me). 
Die  eigentliche  Innen- 
lippe sitzt  tmmittclbor 
innen  vor  der  Unter> 
lippe,  die  beiden  mit 
ihryerbundenen  Seiten' 
Stüdes  begiensen  die 
Mundhöhle  bezw.  den 
Schlund.    Die  ])eiden 
Seitenstücke  sind  als 
die     nn«<seven  Laden 
der     Imit'iilijipo  auf- 
zufassen; jede  dersel- 
lii'n  i-.t  am  freien  Ende 

in  zwei  Lappen  geteilt 
n.  Unterkiefer  uii'«villiie).    nu\  Husaei-e  Lada;  ml,  __j  ^-^„^  „,„  /w.«;!« 
innere  L:id.' ;   kI,  .Sl^tmn: ;   l,  Taster.  ^^^^  ^  önmde 

III.  Innenlippe  (en'JolahiunO.  t,  Tuster;  -  Basalstück.   aUSSSn    einen  kleinen 

IV.  UiiteriipM  (Ubiam  od«r  aotoUbiornj.  t,  Taater;  ™™  ^«i«* 
C>  BaaSJaMck,  Kahl«.  Vorsprang.    Zwei  an 


9 


Fig.  127.  meHimdw«itx«ag«Yon  AmAmtm/^^ 

K;u'h  de  Srius.iure. 
I.  Oherklefer  (nundibulnei. 
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me 


Innenlippe  eines  Thysa- 
nureii,  Rachitis 


der  Innenseite  der  Unterlippe  befiTnlliclie  ohitinöse  Loisteii  dionon  der 
Innenlippe  als  Stütze.  Ver'j-I  T.  T.  Oudemans,  Beiträge  zur  Kennt- 
nis  der  Thy.sanura  and  Coileuüjola.    S.  185 — 186. 

Ausser  der  eigentlichen  Innenlippe  finden  sich  zwv'i  i^rnennte 
Laden  au  dei-selben  ebenso  bei  iuideren  TUysanuren,  z.  11.  Ltpusuta,  Cain- 
podea,  Japyjc^  und  bei  den  Collembola  (Podttriden,  Springschwänzen). 
8.  Fig.  129.  Bei  Tomoeerm  irw^rarw  sclimbt 
Tnllberg  (Svenges  Podwider,  1872,8.20.) 
der  Innenlippe  aach  ein  Paar  ▼on  Tastern 
SQ,  welche  eich  am  Grunde  der  Laden  be- 
finden. Ebenso  r.  Olfers  Annotationes 
ad  Anatomiam  Podurarom,  1862,  8.  14. 
Die  kieferaitige  Bildung  der  Innenlippe, 
insoweit  sie  die  beiden  Laden  hetrift't  .  ver- 
anlasste Lnbbock.  sie  fiir  ein  zweites 
Paar  MaxilK  ii  anzusprechen,  welciu'  mit 
der  Innenlippe  dicht  verbunden  sind. 

Die  eben  geschilderte,  sein-  uröprüng- 
liche  Bildung  des   dritten  Kieteipaares 
findek  sieb  nur  bei  den  Apterygoge- 
neen  oder  tmecbten  Inseücten.  Bei  allen 
übrigen  Insekten,   ausser  dem  gleich 
den  Apterygogeneen  ungeflügelten  £«mi- 
merut,  tritt  das  dritte  Kieferpaar  nur  als  einfache 
(taster-  und  ladenlose)  Innenlippe  aaf,  die  oft  sehr 
verkümmert  oder  mit  der  Unterlippe  verwachsen 
ist.    Noch  am  besten  kommt  sie  bei  den  tief  er 
stehenden  Insekten,  den  Orthopteren  ^Blattiden, 
Tenniten,  Locustiden  etc.),  Physopoden  und  Libel- 
len anf.    Bei  den  Dipteren  ist  sie  bedeutend  «  nt- 
wickeit  imd  lünktioniert  in  hervorragender  Weibo. 

Den  Physopoden  dient  sie 
nach  Jordan  (Zeitschrift  fÜr 
wissensch.  Zool.  1888)  zum  Zer^ 
stören  der  Pflanzengewebe. 

Den  Hemipteren,  Puli- 
ciden  nndLepidopteren  felilt 
die  Innenlippe  gänzlich;  bei  den  Cicaden  ist  sie 
höchstens  als  Rudiment  vorhanden. 

Fig.  130   zeigt   die  Innenlippe   einer  Libel- 
lulide,  Aesehnn  rr/avca.    Wie  sie 


Fig.  12^  _ 

>•  »inirittnia.  Nach 

OudenianB. 
ka,  die  eii^entliche  Innealippe; 
nw,  dte  Iniienaeitig  ihr  auliegeu- 
den  augehörigen  Lad<;ii.  Diese 
sind  In  aAtttnieher  Lage  naher 


[nijf  iilipt)« 
leu,  Or- 


eiiiea  Podurideu, 
cht*/ IIa  faatuosa, MmIi 
V.  Olfen, 
kii  die  etffentlicbe  In- 

neiüippe  (^unge);  nie, 
die  gegeneiuaiider  be- 
w(x'i>-h*>n  Laden  der- 
seltit^u. 


Fig.  130.  Zunge  einer 
Wa 


ra.s»erjungfer,  AtucA- 

I,  Von  tlcr  S(^ite  gt'rJt'- 
hen ;  a«  die  Innenseite, 
n,  FUehenaaBieht 


emer 
bei  den  Larven 

dieser  lusekteuabteilong  beschämen  ist,  sehen  wir 
in  Fig.  12C  k.;. 

Die  iTinenlippo  der  Locustiden  ist  durch  Fig.  lOÜ  III  illustrieit. 
Ebenso  iVei,  wie  bei  dun  Orthopteren,  tritt  sie  auch  bei  Hy- 
men opt  er  en  auf,  z.B.  Yespa  (Fig.  181). 
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U.  Der  Köiper  der  losekteii.  l>ie  Muudtelle.  Die  Inuealippe- 


Bei  deu  Colo opferen  ist  die  Inuenlippe  eng  mit  der  Unter- 
lippe verbunden.    (Fig.  132  kg.) 

Oft  bedeutend  entwickelt  und  überall  vorhanden  ist  das  in  Bede 
stehende  Orgm  in  der  Ordnung  der  Dipteren.  Bei  den  Asiliden  ist 
es  60  gut  ausgebildet,  dase  ee  als  das  eigentliche  Stech- 

Aoigan  ftmgiert  nnd  deswegen  nSteehborste'*  genaxmt 
wild.  Es  ist  yon  einer  mittleren  Longsnaht  durch- 
zogen. Meistens  eischeint  es  als  eine  sdkwache  Borste; 
oft  ist  es  Tom  behaart  Zuweilen  ist  es  ^erkflnunert 
''^PP^  der  ien^:  (Stratiomjidae  u.  a.). 
JjnJJ^Pg^i^  Nach  Becher  ist  die  ,.Stechborste"  bei  Cecido- 

myui  von  ziemlich  ^leichmiissig  di'eieckiger  Gestalt, 
ihre  Aussenränder  behaart;  —  Vioi  Corethra  lanzettlich,  fransig  be- 
haart; —  bei  Culex  dtinn  und  sjiitz;  —  bei  Chironoyntts  schmal,  spitz, 
chitinös,  von  einer  schwächeren  Zone  umgeben,  die  mit  Haaren  be- 


k4,  Unterlippe;  t,  lister  derselben;  lu,  Kmn;  g,  Unterküm;  me,  eine  der 

beid*  ij  ^unseren  Laden, 
kst  Inneulippe;  z,  ein  cUeeelbe  etOtzendes  Basalaittok. 

Fig.  188.  Iniiailippe  von  MafrikfMnM  mryOinpttnit,  von  d«r  Ob«rfll(ih«iiMlte  g«Mhcn.  <Mg. 

kl,  die  eigentliche  Tnnenllppc:  z,  d^us  dieselbe  stntzende  Baaaletück :  nui,  ?Iu?»kel 
Jedcreeits  der  Eiuleukung  de»  leUUsreu  in  den  bchJund;  oe, Schlundöffnung. 

setzt  ist;  —  bei  SimiiUa  länglichi  vom  breit,  dicht  beborstet  und  von 
einem  deutlichen  Längskanal  durchzogen;  hei  PUetotomitf  (Psychodidae) 
stark,  spitz  und  vom  behaart;  -  bei  Ptychoptcra  breit  nnd  stumpf; 

bei  Sciara  länglich  viereckig  und  wenig  zugespitzt;  bei  Bibio  an  der 
scharten  Spitze  behaart;  bei  Limnobw  und  Epiphrngmn  von  der  Länge 
'V'r  Oberlippe,  stark  rbitinisiert,  mit  einein  rinnenartigen  Kanal  ver- 
sehen nnd  am  Ende  behaart:  bei  Cliri/so/is  zweispitzig;  —  bei  Fan- 
gonia  (Tab;midae)  im  weiblichen  CJeschlecht  schmal,  spitz,  stark 
chitinisiert,  Mittelrinue  sehr  deutlich;  —  bei  A»ihis  und  verwandten 
Ghkttongen  sehr  entwiekelt,  lang,  am  Ende  scharf  zugespitzt,  stark 
chitinisiert  und  mit  einer  tiefen,  oberen,  den  Ansfthrongsgang  der 
SpeicheldrOse  «a&ehmenden  Binne  verschen,  vom  an  den  RBndem 
der  Binne  behaart  nnd  beborstet;  —  bei  Ukereva  kräftig  und  stampf; 
—  bei  Seenopinm  schwach  nnd  nndeatlich;  —  bei  DoliehopUB  kurz, 


Digitized  by  Google 


IM«  IniMiüippe  IMe  ÜBUrllppe. 


217 


am  Ornndo  Ineit.  dolchförmig,  kräftig;  —  bei  Lonchopfera  stumpf, 
kur2,  aiisclieinfn«!  ciii;  mit  der  Vnterli'iipe  verbnnden;  bei  Pi]noicnlu$ 
kurz  und  schwach;  —  bei  üyrphm  und  verwandten  Gattungen  liiuzett- 
Uch,  meist  scharf  zu jje spitzt;  bei  Plafi/peza  eifiirmi^^,  vom  abg^estntzt; 
—  bei  vielen  Gatiuiigen  der  Kumyiden  aus  zwei  übereinander 
gelagerten  Stücken  zusammengesetzt,  von  denen  das  untere  aich  nur 
mit  seinem  Tordqreo  Teüe  an  den  oberen  anlegt,  während  dieser, 
merklidi  ISngere^  die 
eigentliclie  Spitse  bil- 
det; —  beidenCono- 
piden  schwach  imd 
dünn,  von  der  Linge 
dar  Oberlippe  oder 
länger. 

Bei  der  Mensrhen 
und  Tiere  steciienden 
Sfomo.rt/s  caicifrans  ist 
die  ,,Stechborste'*  kräl- 
tig  entwickelt,  wie  bei 

Smpk  and  Aribfi,  so  Flg.  184.  Lanssdurchscbnitt  dnrch  dm  Koft  «luv  Hra- 
^.o.  «1a    A^t^i.  schrecke  (DicticM).  Orlg. 

dass    sie    als    aolCn-        l.  Oberlippe;  cl,  Kopfhchlld;  a,Föhler;  k,,  Oberkiefer; 


artiger  Steehapparat 
wirkt. 


kn.  Unterkiefer;  kjt,  Taster  de»  Unterkiefers ;  k«,  Iiuun- 
li'ppe;  k4,  Unterlippe;  k4t,  Taater  der  Unterlippe. 


Die  Lage  der  Inuenlippe  in  Beziehung  zur  Mundhöhle  und  zur 
Unterlippe  ist  in  Fig.  134  veranschaulicht,  welche  einen  Längsdurcli- 
schnitt  durch  den  Kopf  eines  mit  einer  gat  ausgebildeten  Innenlippe 
versehenen  Insekts  {Decticua)  darstellt. 


Die  Unterlippe. 

Die  Unterlippe  ist  derjenige  lippenartige  Anhang,  wdeher  an 
der  Unterseite  des  Kopfes  als  mittelständige  Klappe  den  Mond  yon 
unten  bedeckt  Da  sie  moxphologisch  als  ein  Kieferpaar  anfinifassen 
ist,  so  müssen  wir  ihre  Bestandteile  wenigstens  noch  am  Embxyo  er- 
kennen können;  nnd  dies  ist  in  der  That,  wie  ans  Fig.  57  k^  (S.  129) 
zu  ersehen,  der  Fall.  Aber  anch  bei  vielen  entwiclLelten  Insekten 
linden  wir  dentliohe  Anzeichen  von  einer  urspnmgliclien  Trennung 
der  Unterlippe  in  zwei  Hälften.  Jede  Hälfte  stellt  einen  Kiefer  dar, 
welcher  einem  der  beiden  Unterkiefer  entspricht.  In  Fig.  109  TV  ist 
m  aus  der  Verwachsung  der  beiden  Stämme  fll  st  i  entstanden;  der 
mittlere  Längseindruck  ist  eine  Spur  der  tV^iheren  Zweiteiligkeit.  Am 
vorderen  Absclmitte  finden  wir  j-aju  weise  die  Taster  t,  sowie  die 
inneren  und  äusseren  Laden  (mi  und  mo.  Auch  der  Tasterträger  pm 
gleicht  demjenigen  der  Unterkiefer,  an  welchem  seine  X«age,  auf  dem 
R&cken  oder  am  Ende  desselben,  wechselt  (Fig.  128—124). 
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IL  Der  KOrper  der  Insfikten.  Die  MundteUe.  Die  Unteriippek 


Es  f^ieltt  Beispiele  von  den  Spuren  einor  mittleren  VorwjK'hsuni; 
der  Platte  ni,  niirnlich  unter  den  Laut'kiitcni.  Blatthonikiltern  u.  u. 
Bei  manclien  Arten  von  Caralnis  ist  die  mittlere  Spitze  am  Vordei- 
rande  derselben  aus^j;eschnitten.  und  auf  den  Ausschnitt  folgt  eine  die 
Mitte  der  Länge  nach  durchziehende  iiiune. 

Die  ans  der  Yerwaehsmo^f^  der  beiden  Stftmme  entstandene  Platte 
m  wird  von  den  Entomotomen  als  „Kinn"  (mentam)  bezeichnet.  Der 
vordere  Teil  der  Unterlippe  („ligola'*  genannt)  bestdit 

a)  ans  dem  Ghrondteile  der  beiden  Ladenpaare, 

b)  den  mit  diesem  Gmndteile  verwacbsenen  beiden  Taster> 

trällern  pm, 

c)  den  beiden  Tastern  t, 

d)  den  beiden  äusseren  Laden  me, 

e)  den  l)eideTi  inneren  Laden  mi. 

Zwischen  dem  Kinn  und  der  eii^t-nt liehen  Lippe  (lij^ula)  findet  sich 

zuweilen  ein  deutliches  Zwischenstück,  Z.  B, 
bei  Siaphyliniden  (Fip;.  IBo  zw). 

Der  Grundtoil  der  Ligula  ist  bei 
den  Orthopteren,  Bermapteren ,  Perliden, 
Thysannren  und  manchen  Ooleopteren  in 
der  Hitte  und  zwar  ofb  bis  smn  Omnde  ge- 
teilt, bei  anderen  Insekten  aber  verwachsen. 

Auch  die  inneren  Laden,  welche 
bei  den  Orthopteren  und  in  den  nächstver- 
wandten Ordnungen  stets  getrennt  erscheinen, 
verwachsen  bei  den  übngen  Insekten  zu 
einem  un  i^et  eilten  mittleren  Lappen  oder  sind 
verkünmei-t. 

Die  äusseren  Laden,  welche  i^leich- 
falls  l)ci  den  Orthopteren  und  Verwandten 
gewuhnlieii  sehr  deutlich  entwickelt  sind, 
verschwinden  oder  verwachsen  bei  anderen 
Insekten  mit  dem  mittleren  Lappen.  Aber 
bei  manchen  Käfern,  namentltch  Staphy- 
liniden,  Malacodermaten  u.  a.,  ebenso  bei  den  Hymenopteren, 
smd  die  beiden  äusseren  Laden  oft  gut  ausgebildet  und  werden  hier 
„Nebenzungen**  (Paiaglossen)  genannt. 

Die  vordere  Hälfte  der  Unterlippe,  also  die  Ligula,  steht 
l»ei  vielen  TffftAH^  (OrÜiopteren,  Neuropteron.  Hymenopteren,  viele 
Coleopteren  u.  a.)  frei  vor,  ist  aber  bei  zahlreichen  Coloopteren,  z.  B. 
Cnpris,  Ateuchuf*,  Bupresfw,  Opafniiu.  CU-onuH  u.  a.  nach  rückwärts 
unter  den  Yorderrand  des  Kinnes  ^^eschoben  und  lie^^t  demnach  versteckt. 

Bei  Arten  der  Gattung  Sfenus  iColeoptera)  kann  die  Unterlij>pe 
sehr  weit  vorgestreckt  imd  wieder  eingezogen  werden.  Verlängert 
sind  hier  die  Ligula  und  das  scheidenfönnige  Zwischenstück.  In  der 
Buhe  wird  jene  von  diesem  aufgenommen.  (Meinert.) 
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Flff.  185»  Unterlippe  eines  KA* 
um,  Sioj^HfUmu  ir^Otropteru*. 
▼on  der  OberflSctaenseite  ge- 
sehen. Orip. 

la,  vofflerer  AtiHi  lniiit  (ligula) 
der  Unterlij»i)(» :  rn»-,  .'iuswri* 
Ladeu  derselben  (Neben- 
waattOL,  Panwlossen  gt>n.); 
ml.  Innere  Laden  denelben; 
t.  Tuter;  pm,  TastertrAger. 

zw,  Zwischensttlck. 

m,  Kinn,  g,  Kehle. 
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Bei  den  Larven  der  Orlonateii  (Kg.  126 S.  213)  ist  dio 
Unterlippe  gleichfalls  ungewöbnlich  vevUngert;  sie  wird  in  der  Ruhe 
zusammengeklappt  und  bedeckt  wie  eine  Maske  die  Unterseite  des 
Koptes.  Vpr!ärir;eit  sind  an  der  Unterlippe  dieser  Lar%'en  (Fig.  13G) 
das  Kinn  (m)  und  das  Unterkinn  :  <m).  Von  den  Lnden  sind  die 
beiden  inneren  nocii  uuent \vi<  k«  lt.  die  äusseren  Laden  (ma)  ai>er  mit 
dem  Tastentrager  (pm)  verwaclisen;  der  Taster  (t)  ist  eiügliodi-ig. 

Bei  den  entwickel- 
ten Odonaten  sind 
die  unteren  Teüe  der 
Unterlippe  (Fig.  187 
nnd  188)  ganz  rer« 
kürst.  Von  den  An* 
hängen  sind  die  bei- 
den inneren,  mitein- 
ander verschmolze- 
nen Laden  (mi)  gut 
entwickelt,  und  die 
äusseron  Laden  (niei 
wiedeniin   mir  drni 


Plg.  IST.  Unterlippe  und  Kinn 
vou  LibiUiii'i  quadrtmettiata, 
Iinago.  Orig. 

pm  und  ml,  der  mit  der  Inneren 
Lide  veraolimolzene 


trftger;  ft, 
g,  Kelüe. 


SUuDm 


Taater- 
(atipw): 


Fi-  136.  rntprlipp«  lUtd 
Kehle  eirif-r  I.arve  von 
A'^'iiii't.  eirij^. 

pm,  Tasterstück ;  t,  Taater; 

me,  ftumere  Lade;  in,  Kinn; 

0t,  et.  die  beiden  SUünme; 

m,  Ünterkfim;  g,  Ktlile. 


nur 
Tasteit  rager 
verwachsen. 
Verwachsimg 
der  Gattung 
Uaa  (Fig.  187) 
Cordtäia  nicht 


FiR.  Iiis.  Unterlippe  und  Kinn 
von  Ätsclmafiii-rtd,  Ima^^o.  Orig. 
pm,  TaaterU-ager:  t,  Taster; 
me.  ftusaere  Lade;  ini,  iuiÄie 
Lue;  st,  StAmm;  sm,  ünter- 
Idim;  g,  Kelüe. 


kennbar,  viel  deutlicher  aber  bei  Ootnphus, 
Aeschna  (Fig.  138)  und  Calqpteryx,  Auch 
die  Verwachsung  des  Mittellappens  aus  den 
beiden  inneren  Laden  ist  bei  Aeschna,  Lesfes, 
Agrion,  namentlich  aber  bei  Caloptcryx 
augenfällig. 

Der  als  Unterkiun  (submentum) 
bezeichnete  Abschnitt  (Fig.  136,  138  sm)  ist  entweder  uut<ji drückt  oder 
mit  der  Kehle  (gula)  veremigt,  oder  als  vorderer  Abschnitt  derselben 
deotUcli  za  nnteischeiden,  oder  es  bildet  ein  fast  selbständiges  Stück 
zwischen  Kinn  nnd  Kehle.  Die  Kehle  (Fig.  106, 186, 187, 188  g)  ist 
ein  Teil  des  die  Unterlippe  tragenden  KopfBegments.  Bei  vielen 
Coleopteren  ist  die  Kehle  meist  gross,  deutlich  und  bildet  z.  R  bei 
den  Blatthomkäfem  (Melolontha,  Geotmpet)  den  mehr  oder  weniger 
gewölbten  glatten  Buckel:  bei  den  Orthopteren  und  Odonaten  ist 
sie  gewöhnlich  klein  und  schwächlich  ausgebildet. 

Beträrhtlicb  verläncrert  und  als  Futteral  für  die  Ober-  und  Unter- 
kiefer au<i,'el>ildet  lindct  .sich  die  Unterlippe  bei  den  Hemiptereu 
und  Dipteren;  dai^ei:;eu  rudinu-ntartig  bei  den  Larvüu  der  letzteren 
(vergL  Brauer,  Die  Zweiiiügler  des  kais.  Museums  zu  Wien.  III.  1883). 
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VcrlialtnisTnHssig  gioss  ist  die  Unterlippe  V>ei  den  (hthopteren, 
Odonaten  uinl  Verwandten,  ziemlich  klein  bei  vielen  llymenopteren 
und  Coleopteren. 

Ein  Paar  Taster  ist  an  der  Unterlippe  der  meisten  Insekten 
vorbanden;  und  jeder  Taster  ist  gewöhnlich  ans  drei  oder  vier  Gliedern 
gmsammengesetst.  Sie  fehlen  den  Dipteren,  Strepsipteren,  Hemi- 
pteren  und  vielen  Odonaten,  sind  sehr  verkürzt  und  swagliedrig 
bei  den  Liotheiden,  einer  Familie  der  Mallopbagen,  eingliedrig 
het  den  Holzlttnsen  (Psociden)  und  sahireichen  Odonaten. 

Für  die  einzelnen  Ordnungen  ist  die  Gliederaahl  eine  sehr  gleich» 
massige;  denn  hei  den  Coleopteren,  Orthopteren,  Neuropteren, 
Trichopteren  und  Lepidopteren  sind  sie  dreigliedrig,  aber  vier- 
gliedrig  bei  den  H3'menopteren.  Doch  ist  es  nicht  aiisf!;oschlos8en, 
dass  diese  Zahl  in  einzelnen  Gattungen  veiinindei-t  ist,  z.  B.  bei  den 
Pbölaphiden  (Coleoptera)  und  Uroceriden  (Hyinenoptera). 

Die  Spindel,  ein  Spinnorgan  der  Tjepidopterenraupeii,  der  After- 
ranpen  der  phytophagen  Hynienf'ptt'ren,  sowie  der  Larven  der  Tricho- 
pteren und  einiger  (^oleopteren  ist  eine  vom  an  der  Unterlippe  in  der 
Mitte  stehende  kleine  Köhre,  ans  welcher  der  Spinniaden  hervorkommt 

Die  Bedeatung  der  TMter. 

Wenn  ein  niit  kauenden  Mundworkzeugen  versehenes  Insekt, 
etwa  eine  Heuschre<ke  oder  ein  Käler,  in  BegritV  steht,  IS'ahrung  zu 
sich  zu  nehmen,  so  treten  die  Taster  in  Thütigkeit,  indem  sie  zitternd 
oder  tastend,  gleichsam  eitrig  prfifend,  sich  bewegen,  so  dass  es 
seheint,  dass  sie  bei  der  Nehrongsanfhahme  eine  Holle  spielen.  Es 
wird  andk  die  ICeinnng  ausgesprochen,  dass  die  Taster,  den  Fingern 
gleich,  bestinunt  seien,  bei  der  Znfohning  zum  Mnnde  behilflich  za 
sein.  Indes  wird  ein  Käfer  nicht  immer  daran  gehindei-t,  Speise  aufzu- 
nehmen, wenn  ihm  die  Taster  abgenommen  worden  sind*  Plateau  hat 
sahlreiche  Versuche  in  dieser  Beziehung  angestellt;  er  sclmitt  bald 
die  Taster  der  Unterkiefer,  bald  diejenigen  der  Unterlippe,  bald  beide 
Tasterpaare  ab,  um  ans  der  Wirknng  des  Defekts  in  Be/it  hniii;  a\if 
die  Nahmngsnnfnahmc  sich  ein  Uileil  zu  bilden.  Aber  dit>  Fort nalune 
der  Taster  blieb  ohne  Eintiuss  auf  die  Fähigkeit,  die  Nahrung'  /u  er- 
kennen und  zu  ergreifen.  Weder  der  Verlust  der  Unterkiefeilasier, 
noch  der  Unterlippentaster,  noch  beider  Tasterpaare  zusammen  hindert 
die  Insekten,  in  normaler  Weise  zu  fressen.  Auch  der  Gemchstnn, 
deren  Sita  in  den  Tastern  gesucht  wurde,  wird  durch  die  Fortnehme 
derselben  nicht  beeintrftchtigt ;  ohne  Zweifel  deshalb,  weil  er  meist 
nicht  hier,  sondern  in  den  Fühlern  seinen  Sita  hat 

Wenn  wir  jedoch  die  Taster  imd  deren  grosse  Hannigialtigkeit 
betrachten,  so  drängt  sieh  uns  die  Ueberaeugung  auf,  dass  sie  in  irgend 
einer  Weise  dem  Insekt  beim  Einnehmen  der  Nahrung,  wo  sie  ja 
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auch  in  sichtbare  Funktion  treten,  niit;;Hch  sind.  Ein  unnützes  Orc^aQ 
wird  rudimentär,  und  tiiatsächlich  Mnd  auch  bei  vielen  Insekten  die 
Taster  .sehr  verkürzt  oder  verscliwunden;  aber  bei  hunderttaaseudeu 
verschiedener  Insektenarten  sind  sie  gut  ausgebildet. 

Wir  tinden  daher  begreitiicii,  wenn  in  anderer  iiichtuug  ver- 
laufende Untersuchongen  und  Sohlussfolgerungen  dahin  i^reu,  den 
Tastern  eine  gewisse  Bedentoog  in  dem  beregten  Sinne  zozusprechen. 

Wasmann,  dem  wir  bereits  die  Bentong  vieler  Beziehongen 
nnsdien  Form  and  Funktion  eines  Organs  bei  den  Insekten  verdanken, 
.gelangt  nItmUch  sa  der  Ansieht^  dass  die  Taster  bei  der  selbstftndigen 
NahnmgBauf  nähme  eine  wichtige  Aufgabe  zn  erfüllen  liaben.  Zu 
solchem  Schlüsse  leitete  diesen  Beobachter  schon  die  aalB»Uende  That- 
Sache,  dass  bei  denjenigen  Käfern  und  Hautflüglern,  welche  die 
selbständige  Ernährungsweise  mehr  oder  weniger  aufgegeben  haben 
und  von  anderen  Insekten  gefüttert  werden,  sich  stf^t<  eine  entsprechende 
Reduktion  der  Tabter  bis  zur  gänzlichen  Verkurumürung  derselben 
zeigt,  z.  B.  bei  den  echten  Gäs'ten  der  Ameisen  und  Termiten  und 
bei  den  sklavenhült enden  Ameisen.  Zu  jenen  gehören  aus  der 
Familie  der  Pselaphiden  fELr  die  eoropiüsche  Fanna  Bettnaus,  Aba^ 
irisops,  Omirotoma  und  C^mnUm»  Diese  haben  ihren  noitnalen  Wohn« 
ort  nor  in  Ameisennestem  nnd  besitsen  ohne  Aasnahme  kürzere 
Kiefntaster,  als  ihre  nicht  oder  nicht  anasohliesslich  hti  Ameisen 
lebenden  Verwandten,  welche  gnt  entwickelte  vteigliedrige  Taster 
•nfweisen. 

Auch  die  mit  der  ebengenannten  Familie  nahe  verwandten 
Olavigeriden  gehören,  wie  schon  seit  langer  Zeit  bekannt  ist,  za 
den  Ameisenfrounden.  Sie  sind  echte  Gäste  der  Aineisen,  von  denen 
sie  gefüttert  werden;  und  dementsprechend  sind  ihre  Fresswerkzeuge, 
namentlich  die  Taster,  so  sehr  verkümmert,  dass  letztere  nur  aus 
einem  einzigen,  kaum  über  den  Stamm  der  Unterkiefer  vorragenden 
Gliede  bestehen. 

In  Bezug  auf  die  Reduktion  der  Taster  der  sklavenhaltenden 
Ameisen  führt  Wasmann  an,  dass,  wtthrend  die  nicht  sklavenhalteii* 
de  Fifrmiea  tat^uhtea  nnd  deren  Verwandte  lange,  sechsgliedrige 
Kiefertaster  nnd  vieigliedxige  Lippentaster  besitzen,  die  gewöhnlich 
aof  die  Fütterong  dnxch  Sklaven  angewiesene  Art  Pi^f^rgm  rufemien» 
im  Verhiltnis  dreimal  kürzere  Taster  aufweist,  von  denen  die  Kiefer- 
taster ausserdem  auf  vier,  die  Lippentaster  anf  zwei  Glieder  reduziert 
sind.  Änergates  afrafulus,  der  vollständig  abhängig  ist  von  den  ihn 
futternden  sogenannten  Sklavonameisen,  ist  durch  f'n^f  ganz  verkümmerte 
Taster  ausgezeichnet;  die  Kiefertaster  sind  zweigliedi-ig,  die  Lippen- 
taster eingliedrig.  Diese  Wechselbeziehungen  führten  den  genannten 
Forscher  zu  der  Annahme,  dass  die  Selbständigkeit  derNahrungs- 
anfnahme  in  einer  geseizmässigeu  Beziehung  zur  £utwick< 
lung  der  Taster  steht.  „Bei  den  Carcnlioniden  nnd  Tomiciden 
Ist  die  Reinheit  der  Taster     verkümmert  kann  man  sie  nicht  nennen 
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—  dadarch  bedingt,  dass  diese  "KMi&t  mit  Saaeem  meist  rOsselformig 
▼erlängerten  Kopfe  in  Fflanzenteüe  sich  einbohzen;  längere  Taster 
wäxen  in  diesem  Falle  immdgliohi  weil  sie  verlelizt  wüiden.^  Auch 
die  Laxyen  der  meisten  Coleopteroi,  der  Lepidopteren  etc.  besiteen 
sehr  knne  Taster,  welche  wohl  als  unentwickelt  an  betrachten  sind. 

AVar^  nxm  die  fhnkfcionelle  Bctleutung  der  Taster  anbelangt,  so 
ennittelte  Wasmann  ans  einigen  Beobachtongen,  dass  sie  vorzugs- 
weise zom  Anfsochen  und  zur  Priü'ung  der  geeigneten  Nahrung  dienen. 
Ht/drc phiht ff  phem  ;»eb raucht  seiiio  K  i e f'ert  a ster  regelmässig* 
als  Finger,  um  den  Bissen  leirliT»'r  in  <len  Mund  zu  schiebon.  Sta- 
phylinus  caesareus  berührt  wenigstens»  mit  tleu  KietV'rtastc  rn  jeden 
BiBsen  hei  jeder  neuen  Bewe^ininjj:  der  Kiffer.  ^laiicho  Käfer  ver- 
mögen uaoli  Verlubt  sämlUcliei'  Taster  kein*-  xsahruug  mehr  zu  sich 
ZU  nehmen  und  müssen  Terhungem  {Hydrophilm  piceus),  während 
andere  noch  die  Nahnmg  anflBnden,  aber  nur  unbeholfen  fressen, 
z.  B.  DyHteua  margifialiB  xmd  Cybitkr  wrens. 

Die  Fonlrtion  der  Taster  wird  jedenfalls  durch  die  später  in 
drin  Kapitel  über  Sinnesorgane  zu  behandelnden  kegelfShrmigeii,  zum 
Tasten  oder  Riechen  dienenden  Papillen,  die  am  Ende  des  letzten 
Tatitergliedee  sitzen,  vermittelt.  Und  es  mag  schon  hier  angeführt 
werden,  dass  Graber  (1885)  fand,  dass  die  Taster  einiger  Insekten 
auch  aul'  Biechatoffe  reagieren. 

Wasmann,  E.,  Zui-  liedeutunij:  iler 
Palpen  bei  den  Insckton.  (Riolog.  Centi'al- 
blatt.  IX.  Bd.  1S8«).  S.  30;3-:;(J8.) 

Plateau,  F.,  Exp^riences  sur  le  röle 
des  palpes  chez  les  arthropodes  maadll^s. 
L  Palpes  des  Inseotee  brojeurs.  (Bull.  Soc. 
Zool.  France.  Tome  la  1886.  S.  67—90; 
—  Bef.  Entom.  Nachr.  1885.  S.  270;  Ame- 
rican Naturalist.  188&  YoL  XIX.  S.  1107; 
Biolog.  Centralblatt.  VL  Bd.  S.  12.) 

Das  Saagorgan  der  Wanieii 
(Bliynohota). 

Der  Riiss(d  oder  Schnabel  der  Wiuizen 
(Tic:.  i:>!)r)  liesteht  hauptsächlich  aus  der  sehr 
\  i  1  ..uigeilen,  gegliedeii^  und  rohrtuniii- 
jren,  gegen  die  Spitze  hin  verjüngten  Unter*» 
Uppe  Innerhalb  dieses  Bohres  be- 
finden sich  die  den  Saogapparat  bildenden 
boistenförmigen  Unterkiefer  (Fig.  140  kg), 
denen  die  ^eiohialls  bontenförmigen  Ober^ 
kiefer  (k|)  anliegen.  In  Fig.  141  ist  der 
Rüssel  eines  Hemipterons  {Cieada)  im  Quer> 


Fig.  130.  Kopf  ein»  r  Feld  w.inr»- 
I I'nitatumn),  vuu  der  Tnter- 
8eit<'  gesehen.  <>ri^. 
a,  Föluer;     1,  Oberlippe; 
r.  Saagapparat  (RQssel),  wel- 
cher oesteht  aus  der  vier- 
gliedrigen  Unterlippe  und 
den  in  der  fiinne  Ml  ca  der 
ganscm  Ulnn>  tuieli  einge- 
echlospenen  Mnr>rttfüen: 
au,  Augen:  Bi,  vorderer  Teil 
der  VQid«rbnMU 
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schnitt  dargestellt.  Die  Unterkiefer  haben  innen  einen  mittleren  Vor- 
sprung,  so  dass  ein  Doppel  roh  r  (rund  sk)  entstanden  ist;  der  obere 
Kanal  (r)  ist  der  Speise-,  der  untere  (ski  der  Speichel- 
gang. Die  diesen  Sangapparat  omschliessende  rohr- 
tormige  Unterlippe  (Fig.  139  k^,  141  k4)  ist  nur  oberseits 
am  Grunde  offen  und  hier  von  der  Oberlippe  (Fig.  1401, 
1421)  bedeckt.  Kiefer-  und  Lippentaster  fehlen.  Der 
Rüssel  ist  drei-  oder  viergliedrig. 

Die  Mandibeln  und  Maxillen  bekommen  wir  zu 
Gesicht,  wenn  wir  die  langgestreckte,  lanzettliche  Ober- 
lippe emporheben  (Fig.  140)  und  die  im  Rüssel  versteckt 
liegende  eigentliche  Stechborste  fi*eilegen.  Diese  be- 
steht aus  vner  aneinander  gelegenen  Stücken,  den 
Mandibeln  und  Maxillen.  Letztere  liegen  gewöhnlich 
eng  aneinander. 

Sowohl  die  Maxillen  als  auch  die  Mandibeln  sind 
an  der  Spitze  mit  Zähnchen  besetzt. 

Das  Doppelrohr,  welches  die  Maxillen  bilden,  hat 

die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dem  Schmetterlingsrüssel. 

T^v      r<   1  y    y    1      t»-      i  .    i-      \       .  1,  Oberlippe;  Iq, 

Das  Lndglied  des  Russeis  (Lnt«rhppe)  tragt  an  Unterlippe;  ku 

der  Spitze  eine  vertikale  Spalte,  welche  den  Eindruck  Se^^dasSau^rohr 

einer  Teilung  des  Endgliedes  in  zwei  seitliche  Hälften  bildenden  l  nter- 
,     ,T,T    1  i   X  -i-i   1  . ..  1    T         im  kiefer;  die  beiden 

macht  (  vV  edde).    Dieses  Endstück  dient  als  Tastorgan.  Kleferpaare  lle- 

Die  äusserste  Spitze  des  Rüssels  ist  ein  mantel-  ff,"e?*ifnd''"  hid 
lormiges  Gebilde,  welches  mit  der  Rüsselrinne  in  Ver-  nur  vorn  frei, 
bindung  steht  und  die  Nahrungsaufnalime  unterstützt. 

Die  Deutung  der  den  Rüssel  zusammensetzenden  Teile  ist  seit 
Savigny  sehr  verschieden  ausgefallen.    Das  auflallende  Fehlen  der 


Fig.  14*1  Der 
Saugapparat 
derselben  Wan- 
ze mit  den  her- 
auflgestulpten 
Mundteiien. 
Orig. 


Fig.  141. 

Flg.  141.   Querschnitt  durch  die  Mitte  dea  Rtlsacls  einer  Zikade,  Cicada  montana.  Nach 
Krftpetin. 

kl,  Oberkiefer;  kj,  Unterkiefer;  r,  SpeiBeknnal;  ek.  Speichelkan.il ;  k^,  Unterlippe. 
Fig.  142.   Quersfhnitt  durch  den  Grundteil  des  RUssels  einer  Wasserwanee,  yotontcta 
ylnuoi.   Nach  Wedde. 
kl,  Oberkiefer;   ki,  Unterkiefer;   r,  Speisekanal;  sk,  Speichelkanal;  1,  Oberlippe; 
kt,  Unterlippe. 
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Palpen  wui-de  von  Kräpelin  bestritten,  welcher  glaubte,  dass  die 
letztea  Glieder  das  BQsaek  die  miteinander  «a  einem  Gensen  ver- 
waoheenen  Pidpen  seien.  H.  Wedde  hat  diese  Ansicht  aufgenommen^ 
ohne  sie  jedoch  in  den  Einaelheiten  gans  an  yertreten.  In  Hinsicht 
daraof,  dass  die  Unterlippe  eines  Insekts  einem  verwachsenen  Paare 
▼on  Kiefeni  entspricht^  suchen  wir  an  ihr  nicht  yeigebens  die  einen 
Kielbr  Mismachenden  Teile:  die  Angel  (cardo),  das  Hauptstück  (stipes), 
den  Tastertnlger  (palparium)  und  die  Taster  (palpi).  Diese  Abschnitte 
sind  nach  dieser  Ansicht  am  Wanzenrüssel  zu  einem  langgestreckten, 
unpaaren  Orj:^an  verwachsen,  welches  als  Unterlippe  bezeichnet  wird. 
Spuren  einer  Verwarhsnni^  finden  sicli  am  letzten  GHede  des  Rüssels 
vieler  Hemipteren,  bei  denen  hier  noch  deutlich  ein(^  Spaltung  in 
zwei  Hälften  orkennl)ar  ist  fWeddo).  Auch  auf  der  Unterseite  des 
RüüSeLö  deutet  die  miitiere  Luugsl'ui-che  (Naht)  auf  eine  Verwachsung 
zweier  Hälften  hin*  Noch  deutlicher  tritt  dies  bei  Zikaden  hervor, 
bei  denen  das  letste  Glied  der  Unterlippe  doreh  eine  im  Innern  ge- 
legene chitinige  Lam^e  der  Länge  nach  in  swei  noch  snsammen- 
h&Dgende  Hftlften  gebeilt  ist. 

In  der  Baitong  seigt  der  Büssel  der  Hemipteren  in  den  meisten 
Gruppen  viel  Uebereinstimmnng.  Er  ist  nämlich  gewöhnlicli  nach 
unten  gekrfimmt  and  st«ht  von  der  Brust  entweder  frei  ab,  7..  R.  f)ei 
den  Wasserwanzen  (Ranatra,  Nepa),  den  Wasserläufem  (Hyirometro) 
und  den  RoduTÜden,  oder  ist  fest  an  den  Köi-pcr  ^»■>drückt  (Lygaeidae). 
Bei  Fmtatoma  liegt  er  in  der  Buhe  zum  Teil  in  einer  Eiime  der  Kehle. 


Eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Mnndteilen  der  echten  Hemi- 
pteren haben  diq'enigen  der  Pedicnliden  ^Linse).  Der  Unterschied 
bestellt  hauptsächlich  dann,  dass  der  Bfissel  der  letzteren  im  Zustande 
der  ünthätigkeit  eingezogen  wird,  während  er  bei  den  ersten  einfach 
nach  unten  geschlagen  wird.  Nitzsch,  der  gute  Kenner  der  epi* 
zoischen  Insekten,  charakterisiert  den  Saugschnabel  der  Pediculiden 
wie  folgt.  ..DtT  Schnabel  besteht  aus  einer  sehr  kiir/c?)  Scheide,  in 
welcher  der  Säugrüssel  im  Zustande  der  Ruhe  zunu  kgezogen  Hegt 
nnd  dann  nicht  mehr  sichtbar  ist.  Vorgeschoben  erücheint  er  als 
weiches  Rohr,  dessen  Ende  mit  Reihen  kleiner  Chitinhäkchen  bewehrt 
ist.  In  der  Ruhe  wird  diesem  bewehrte  Ende  in  sich  eingestülpt. 
Aus  dem  Bohre  schiebt  sich  zum  Oeffiien  der  Wunde  ein  feiner  Hohl- 
Stachel  hervor.  Im  Lmem  des  Kopfes  und  swar  an  der  Unterseite 
stfttst  sich  der  ndt  Häkchen  besetste  SangrOssel  auf  swm  schmale 
braune  ChitinleiBten,  deren  jede  sich  winklig  nach  aussen  umbiegt»** 
(Giebel,  Insecta  epiaoa.  a  7SL) 

In  morphologischer  Hinsicht  exakter  ist  die  Deutung  von 
Schiödte.  Der  ausstfilpbare  Säugrüssel  der  Läuse  wird  durch  die 
Unterlippe  gebildet,  „aus  deren  mit  einem  Hakenkranze  bewehrtem 
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vorderen  Ende  ^^ich  oin  durch  die  l>pidoii  ^raridibeln  und  die  von 
ihiirn  sr.Iieideuartig  umschlossenen  Maxillen  gebildetes  Rohr  hervor- 
btülpeu  iHSfit." 

Y  ii  Ich  Mnndteilen  der  Physopoden  siiul  die  Olx  ilippf  mit 
den  L  ntfikieiem  und  der  Unterlippe  zu  einem  kurzen  Rolir  ver- 
wachsen, während  die  Mandiheln  zu  Stechborsten  umgewandelt  «ind. 
Die  Kiefex^  vmd  üntei^lippeatBStor  tSsiä  kon,  ein-  bis  aweigliedng. 
(Jordan,  1888.) 


Das  Saugorgau  der  Fliegen  (Diptcra). 


— kl 


Dm  Sangrohr  der  Dipteren  (Fig.  113)  besteht  aas  einer  dorsalen 
imd  einer  ventralen  Halbrinne,  der  Oberlippe  (1)  und  der  Innenlippe 
(Stechborsfc,  ITypopbarTnx)  fk;^),  und  ist  der  ganzen  Länge  nach  mehr 
oder  weiiifjer  von  der  fntteralai-tig  auigebogenen,  mit  eingliedrigen, 
endständigen  Tastern  versehenen  l'n- 
terlippe  (k4)  umschlossen.  Es  ist  die 
Unterlippe,  welche  dm-ch  ihre  ver- 
längerte, rüsselartige  Form  auffallt. 
Sie  dient  als  Sehmde  Ar  die  eigent- 
lichen Stech-  nnd  Saugorgane,  die 
laozettföimigen  Kiefer  nnd  die  Innen- 
ltli|»e;  Jene  fehlen  in  beistehender 
IHgnr.  Die  Oberlippe,  weiche  ofl 
mehr  oder  weniger  verlängert,  und 
znweUen  zugespitzt  ist,  ist  unterseits 
hfilhrohi-tormi^  (s.  Fi^.  1431)  und  be- 
deckt die  Stechor^ane  von  ol)en.  Zu- 
weilen ist  der  Ilypoplmrvax,  der  sonst 
nur  kurz  und  hantig  ist,  zu  einer 
kräftigen,  langen , zugespitzten  Stech- 
borste  umgebildet,  wie  mau  es  z.  B. 
bei  den  andere  Insekten  mordenden 
Aailidfin  findet  Die  Oberkiefer 
finden  sich  nur  bei  den  Weibchen  bfaitsangender  Orthorhaphen;  Becher 
föhrt  sie  an  bei  den  Gattungen  Tabamu,  Baematopoia,  Hexatoma, 
ChrfßtpB,  Pangonia^  Culex,  Ceratopogon,  Stmu/ta,  Fhlebotomus^  Bhpha- 
rocera,  A^hrri.r  und  Symphoromyia.  Es  giebt  unter  den  Dipteren  kein 
mit  Oberkiefern  ausgerüstetes  Männchen.  Die  Orthorhaphen  (Mücken, 
Brrmsen  Tt9%v.)  tmd  zwar  nur  die  Weibchen  mehrerer  Gattungen,  he- 
sitzon  die  sämtlichen  Mnndteile.  welche  sich  bei  den  kauenden  In- 
sekt p-n  finden,  imr  sind  sie  mehr  verLängert,  zugespitzt  und  zum  Stechen 
f  ingtiiclitet.  Aber  bei  den  Cyclorhaphen  (den  eigentlichen  Fliegen) 
sind  die  ursprünglichen  Muudteile  teilweise  eingegangen ;  Oberlippe, 
Stechborste,  Unterldefertaster  und  Unterkiefer  kommen  zusammen 
noch  ▼iellaeh  Tor;  die  letcfceren  sind  aber  oft  veikümmert  oder  fehlen 
Kolb»,  JUnfUiniiic  In  dl«  KMiiliiiB  d«r  bmktcn*.  16 


Fig.  143.   Qiior.<^chiiitt  darch  die  Mitte 
des  ]:iJ8H>  lg  von  Mdafkagtu  atämi. 
Nacti  Krapelin. 
1,  Oberlippe;  kt,  Innenttpp«;  k4,  Ua« 
teriippe;  r,  Saägrohr. 
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gans.  Wenn  der  Rüssel  vorhanden  ist^  finden  sich  nach  Brauer 
stets  mindestens  Oberlippe  und  Unteilq»pe  und  meist  auch  die  Unter- 
kiefer. Bei  den  Oestriden  fehlt  der  Büssel  überhaopt;  nnfter  den 
▲orooeriden  fehlt  er  den  Gattnngen  Ogeodes  uid  OpaebinUf  ist  aber 
kur2  stiunmelartig  bei  Äcrocera,  AttomMa  n.  a.,  sonst  aber  Teri&ngerl. 
Auch  in  der  Cecidomyidengattung  Oligarces,  welche  mit  Mia&btr  ver- 
wandt ist,  wurde  er  (vergl.  Jahresbericht  von  Gerstaecker,  1866—06, 
S.  107)  von  Meinert  vmrmisst 

Der  Steoh-  und  Sangappacat  der  Flfihe  (Sipbonaptera»  PoHoidaa). 

Bei  den  Puliciden  (Fig.  144)  sind  es  die  beiden  Oberkieter, 
welche  im  Verein  mit  dem  onpaaren  Stechorgan,  nämlich  der  Ober- 

lippe  (1)  das  Saogrohr  (r)  bil- 
den,  indem  sie,  die  letstere  ober- 
halb  und  seitlich  umgreifend, 
unten  in  der  Kittellinie  fest  ra- 
samiDensf'hliessen  (Kräpelin). 
Die  Oberlippe  nimmt  hier  also 
in  derselben  "Weise  an  der  Bil- 
dung de«  Saiip^ohrs  teil,  wie  bei 
den  l)i{tteren.  was  aber  nicht 
von  den  übrigen  Teilen  desselben 
gilt.  Bei  den  Pnliciden  tehlt 
auch  jede  Verbindung  der  Unter- 
lippe mit  den  seitlichen  oder  gar 
den  oberen  Teilen  des  Kopfes, 
wShrend  sich  dieselbe  bei  den 
Dipteren  mit  allmählich  breite 
werdender  Basis  in  der  Begel 
einem  mehr  oder  weniger  entwickelten  „Kopfkegel**  anschUesst,  mit 
dessen  oberen  seitlichen  Teilen  sie  in  Verbindung  steht  und  so  vom 
Grunde  an  jenes  oft  fast  zu  einem  geschlossenen  Kanal  nach  oben 
sich  zusammenwölbende  Futteral  des  zarten  Stechapparat^s,  der  beiden 
Kietei-])aar('  und  der  Olterlippe,  zu  Itilden  vermag.  Die  Unterlippe 
verbindet  sich  bei  den  Puliciden  eintach  mit  einem  festen,  braunen 
Chitinstücke  in  der  MittoUinie  des  Untcrkopfes,  und  diese  Verbindung 
ist  z.  B.  bei  dem  bei'üchtigten  SandHoh,  Sarcopsylla  penetratis,  so  lose, 
dass  die  Unterlippe  in  der  Stechwimde  eventl.  zurückbleibte  In  keinem 
Talle  bildet  die  TTnterlippe  der  PuHoiden  ein  I^tteral  für  den  Steoh- 
apparat,  sondern  erscheint  nur  als  eine  TerlUUtDismftssig  seichte  Binne, 
die  erst  im  vorderen  Abschnitte  des  Büssels,  wo  (bei  JWfe»)  die  einen 
gespaltenen  Fortsata  der  Unterli]^  darstellsndenUnterlippentaater  die 
Stech  Organe  wie  zwei  Ellapp6aam8chlies8en(Fig.l44  k^t),  sich  entwickelt 
hat.  Dagegen  sind  es  die  rntcrkiefer,  welche  statt  der  Unterlippe  bei  den 
Puliciden  in  Gestalt  aweier  breiter  Platten  jederseits  von  der  geeamteu 


Fig-  1+4.  l^uer.schriitt  durcli  il;u<  vordere 
Drittel  des  Stechapparates  des  ^;enH>in«l 
Flohes.  PuUj-  iintimt.   Nach  KrApelin. 

L  Oberlippe;   k|,  Oberkiefer:   k^t,  Taattf 

der  Unterlippe;  1^  Taster  der  Unterkiefer; 

r,  Saugrohr. 
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I^äugsseito  döö  Kopfes  entspringen  und  öowokl  das  Stiugoif^an  als 
aach  den  (irund  der  Unterlippe  scliützend  in  ihre  Mitte  nelimeu. 
Diese  Mundbildang  weicht  also  von  derjenigen  der  Dipteren  duich- 
aus  ab. 


Der  Säugrüssel  der  Sohmetterlioge  (Iiepidoptera). 


Von  den  t^ischen  Kimdwerkseiigeii  der  Insekten  sind  bei  den 
meisten  Schmetterlingen  im  wesentlichen  nur  die  Maxillen  und  die 
Lippentaster  entwickelt,  während  die  übrigen  Bestandteile  der 
elementaren  Mundorgane  (S.  198)  hier  mdimentär  sind.  Der  Sohmetter- 

lingsinissel  (Fig.  145k2me)  be- 
steht nur  aus  den  verlÄng^erten 
Laden  der  Maxillen  (Fi«r  1 1»?  n. 
VIT  me).  Ohß;\e'u:h  (lers«üll»e,  spi- 
i"alig  iiufgeroUt  oder  ausgestreckt, 
ein  einziger  Faden  zu  sein  scheint, 
80  finden  wir  doch  bei  näherer 
Untersachnng,  dass  er  ans  swei, 
der  Länge  nach  aneinander  ge- 
legten St&cken  besteht,  von  de- 
nen jedes  die  yerlHngerte  Anssen* 
lade  der  Maxillen  ist.  Jede  dieser 
Laden  ist  an  der  Innenseite  tief  ge- 


Fl«.  145. 


Flg.  14& 


fnrclit  und  han)i  olirformig.  Dicht  Pig.  145.  Kopf  eine«  Tagachmetterlüi«»  (Va^ 

nfusn  anuopa.  Trauermantel)  mit  einge- 


rolltem RüHsel.  OriK- 

kgiiu",  der  Rüssel:  k  1 1,  Tiiäter  der  Un- 
terlippe; au,  Heiteiiauge;  a,  FUhler. 
Fig.  146.  Eine  der  beiden  BQaieUiaUlen  bU> 
dender  Unt«rki«tar  (Ibudll«)  düMllMB 
Schmetterlings,  st&rnr  vennOMert  und 
grösstenteils  ausgeetnekL  Oiig. 

st,  summ;  me,  ▼erlidgerte  Ansäen- 
lade;  ca,  Angel. 


äueiiumder  gefügt  bilden  beide 
zuisamineri  ein  geschlossenes 
Rohr,  (ins  Sauf^ohr  oder  den 
liüööel.  Daö  Rohr  ist  bis  zum 
Grunde  der  Maxillen  vollständig 
ausgebildet,  80  dass  die  Mtmd- 
öfihong,  in  welche  das  Bohr  die 

aufgesogene  Flüssigkeit  leitet,  gegen  anssen 
abgesdiloBBen  ist  Nor  ein  schmaler  Spalt  ist 
oben  am  Grunde  frei,  aber  von  der  Oberlippe 
bedeckt. 

Die  Taster  der  Unterkiefer  sind  bei  den 
Grosssclimetterlingen  oft  ganz  verktimmert,  aber 
namentlich  bei  vielen  Kleinschmetterlingen  deat- 
Uch  (Fit?.  147  t). 

Die  an  der  Unterseite  des  Kopfes  nach 
hinten  gerückte  und  mit  der  verlängerten 
Spitze  dem  Gründe  deä  Rüssels  Unterseite 
anfliegende  Unterlippe  ist  herzförmig  oder 
dieieekig  und  gleioh  der  Oberlippe  von  hAn- 
tiger  Beschaffenheit    Bei  den  Micropteiygiden  finden  sich  noch 

18» 


Flg.  147.  UaterkiefCT 

änes  K]eln8cbmetter> 
llngs.  Critmbus  canna- 
rmt.  Nach  Westwood, 
me,  die  den  Rüssel 

bildende  Aussenlade;  it, 

Btamm;  t,  Taster. 
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iVeie  Ausseniadeu  (Walter).  Jodorsoits  an  der  Vireiten  Basis  der 
Unterlippe  sitzt  der  grosso  Ta ister  (Lippeutaster.  palpus  labialis). 
Er  ist  meiBt  nach  oben  oder  nach  vom  aut'gerichtei  (Fig.  145  k^t). 
Die  beiden  Taster  haibeii  den  Onmd  des  Büseels  zwischen  sich. 
Jeder  der  Lippentaster  besteht  mit  wenigen  Ausnahmen  ans  drei 
Oliedem.  Die  beiden  Gmndg^eder  sind  meist  «^lindiisch,  aber  das 
grosse  letite  Glied  ist  sehr  verschieden  gestaltet,  kegeUbimig,  eifönnig, 
fadenfönnig,  knopfibrmig  asw.  Obgleich  die  Lippentaster  gewöhnlich 
weit  vorstehen,  liegen  sie  bei  manchen  Bombycidesi,  namentlich  bei 
den  durch  da;^  Fehlen  olnes  Rüssels  aasgezeichneten  Arten,  ganz 
verstet  V't  in  dem  H&arschopi'e  des  Vorderkopfes.  Wegen  der  Mandibeln 
vergl.  'J0^^. 

Der  Rüssel  ist  in  manchen  Gattungen  ans.serordciitiich  lani;,  In- 
dem er  die  Läiige  des  gimzon  Körppr«;  übei-trilVt,  z.  B.  bei  Aileu  der 
(iattmig  Sphinx.  Aber  bei  t>merinthuf<  ist  or  verkümmert,  nämlich  kurz 
und  dtimL  Ebenso  bei  Cossus  und  manchen  Spinnern.  Massig  lang 
finden  wir  ihn  bei  den  Tagschmetterlingen,  Noetniden  nnd  den  meisten 
Motten.  Ganz  nidimentftr  and  swar  nnr  in  Gestalt  zweier  kleiner 
warziger  Stnmmel  nefben  dem  Monde  erscheint  er  (nach  Kirbaoh) 
bei  Biepiaha,  FtffdU,  Saihtmia,  Agtia,  Bombyx,  Teka  potffj^temiu, 
Mtnia  cecropia,  AcÜaihma  u.  a.  Herrich-Sch&ffer  giebt  bei  Tfnsola 
«md  JBuplocamus  einen  sehr  kurzen,  bei  Diumea  einen  undeutlichen 
Büssel  an,  während  dieser  bei  Xyamatodoma ,  Diplodnma  und  Talae- 
poria  (Gattunp;en  der  Tinoinen)  gänzlich  fehlen  aolL  Bei  ^^A)t«a  wird 
der  Hüssel  als  verkümmert  bezeichnet. 

Die  Mwnflhildnng  der  Wassennotten  CTriohoptem). 

Bei  den  Trichopteren  ▼erschmelzen  die  Unterkiefer  nnd  Untere 
lippe  zn  einem  körten ,  ringförmigen,  von  der  Oberlippe  bedeckten 
Forteatze,  womit  sie  flüssige  Nahrang  aofiiehmen.  Von  den  Obei^ 

kiefem  findet  sich  nur  ein  Rudiment  jedorseits  neben  dem  Grunde 
der  Oborlippe  in  Gestalt  eines  kleinen  Höckers,  der  nur  bei  den 
grossen  Arten  erknnnbnr  isf.  Eni  gewissen  (tattunp^en  ist  der  Rüssel 
längpr  als  der  Kopf;  am  längsten,  wie  IIa  gen  mitteilt,  bei  dem  austra- 
lischen PkcfrotarmH  gravenhorsti ,  bei  dem  auch  die  Ober-  und  Unter- 
lippe verlängert  sind. 

Nach  Mac  Lachlan  besuchen  einige  grössere  Arten  uachta 
Blumen  nach  Art  der  Nachtschmetterlinge  und  nehmen  dort  wahr- 
scheinlich flOssige  Nahrang  aof.  Kolenati  sah  Trichopteren  Wasser 
temken« 

Thjsaniiven  und  Bodnxiden* 

Grassi  (1888)  anterscheidet  nnter  den  Thysanoren  die  ühito- 
trophi,  deren  Mnndteile  der  Anfiaahme  Ton  pflansUehem  Detritos  enge- 
passt  sind,  nfimlioh  Can^odea  and  Japyx,  von  der  Ectotrophi,  deren 
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Mandteile  rein  kauende  sindi  xi&mlich  MackUiaf  Nieoletiat  Ireptnua, 
Utermophiia  und  Lepisniina. 

Du^  Poilurideu,  deren  versteckte  Mmidt«'ilu  (nafh  Mpiiiert 
und  Lul)lH)ck)  hervorgestreckt  und  /ui  lu  kgezogen  werden  küuueu, 
nehmen  hauptsächlich  tiü»sige  Nahrung  auf. 


Der  SBUg»pparat  der  bienenartigen  Hymenopteren  (Apidaa>. 


Unter  den  eigentlich  sa  den  echten  beissenden  Disekten  ge- 
hörigen Hymenopteren  sind  die  Blnmenweqten  (Apidae)  mit  teilwetee 
SU  einem  Sangapparat  umgebildeten  MondteOen  vereehfln.  Z,  B.  bei 
den  Honigbienen  {Apis)  und  den  Hummeln  {Bombiu)  wird  der  Saog- 
apparat  gebildet  ans  dem  Torderen  Abschnitte  Unterlippe^ 
den  diese  lunschliessenden ,  innen  konkaven  Lippentastem  und  den 
glciehfalls  konkaven  ü^essertoiuiigen  ünterkiefeni,  welcho  dadurch, 
dass  sie  sirh  zusamuu  n logen  und  ihre  Bänder  übereinaudergreileui 
ein  Ko)n-  Kildeu.  dessen  In- 
neres von  dt!i  laugen,  wunn- 
Itamigen  Ligula  durchbogen 
wird.  Letztere  bildet  ein 
Bohr;  denn  nnterseite  ist 
sie  der  gansen  LSoge  nach 
tief  gefoTcht;  die  Bänder  der 
EViYche  neigen  zusammen  oder 
sind  vielmehr  so  gegenein- 
ander nach  innen  eingerollti 
dass  sie  sich  dicht  berühren. 
Von  der  Biene  eingesogener 
Satt  gelangt  zuerst  in  dieses 
Hohr,  welches  iuneu  dicht 
behnftrt  und  mit  (raschmacks- 
orgiMien  versehen  ist.  Durch 
zahlreiche  ringtormige  Chitin- 
▼erdickongen  ersi^eint  dieLi- 
gola  qnerringelig  und  ist  sehr 
biegsam.  In  Fig.  148  liegen 
die  Teile  des  Sangapparates 
auseinander;  nnd  die  ganze 

Unterlippe  ist  vonrestrecktk  einer  HummeU  von  der  Sdt«  c«- 

/        ,1  •  .  fdi«,  mit  vorgezogenen  Mnndtellm-  Ong. 

wie  es  der  Fall  ist,  wenn  sie  ■     "       ■    " - 

sich  in  Thätigkeit  befindet, 
in  d<'r  Ituhf  wird  die  l'nter- 
lippf^  zusammengeklappt  uud 
:\n  die  Unterseite  des  Kopfe« 
gelegt. 

Bas  Charakteristische 


mi  ^1 


kl,  der  rechte  OhiTkicfer  (der  linke  Ober- 
klefer  ist  f(.»rt{»cla93on)j  ka,  die  beiden  Unter- 
kiefer; st.  St  iiiiiti  derselben:  mi,  die  eftbel- 
l'üriuigeii  Lad*-!»  iit'melh*»n ;  t,  der  kleine  zwei- 
gliedrige l'riterkiefertiiHter;  ki,  Unterlippe: 
k«!,  der  in  der  L&ngsaxe  hohie  warmfDmti^ 
Vorderteil  derselben ;  k^t,  der  viergliedrig« 
Taster  derselbm;  pn,  eine  d«r  beiden  Nebea- 
enngen:  sm,  Üntörklnn ;  I,  Oberlippe;  ol,  Kopf- 
5ic]iiTd:  a.  FQhler;  «u,  Anfe;  Bi.  TOiderer 
bruatabscUnitt. 
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des  Bienen-  und  Hommclrüsselfi  li€gt  in  der  Entwiddtmg  der  unteren 
Himidteile,  welche  durch  Verlängerung  und  Umformung  zum  Saugorgan 
lUQgebildet  sind,  während  die  Oberkiefer  als  kräftige,  beissende  Werk- 
zeuge bestehen  bleiben.  Durch  rliVsp  Bildung  und  das  begrenzte  Vor- 
kommen nur  bei  einem  Teile  der  Ilymenopteren  weiolien  die  Mundteile 
dieser  Insekten  von  dex^jenigen  aller  übrigen  saugenden  Insekten  ab. 

Ueberaloht  über  die  Ibmdtefle  der  Bhyiudioteii,  Diptereiit 
Siphonapteren  imd  Lepidoptmn. 

Rhynchota  (S.  22*2): 

Mandibeln  und  MrtxillpTi  lang,  Viorstenformig;  letztere  das  Saugf- 
rohr  bildend;  Unterlippe  sein-  verlängert,  die  Kiefer  umschliessend. 

Diptera  (S.  225): 

Mandibeln  lohlend  oder  nur  beim  weibiicheu  Geschlecht  mehrerer 
Gattungen  vorhanden;  Maxillen  borstcntonnig;  Saugrohr  von  der  Ober- 
lippe und  der  Irmenlippe  gebildet;  Unterlippe  sehr  verlängert,  die 
Maxillen  selMidenfilTinig  lunschlieesend. 

Siphonapters  (S*  826): 

Mandibeln  mit  der  Oberlippe  ein  Sangtohr  bildend,  weilches 
unten  von  den  Unterldefem  nmsolilossen  wird,  wübiend  die  ünteiv 
lippe  verkttnt  ist. 

Lepidoptera  (S.  227): 

Mandibeln  lehlend  oder  verkümmert,  liei  niederen  Mikrolepido- 
pteren  deutliclier;  iinssere  Maxillarladen  sehr  verlängert,  zusammen  das 
Saugrohr  bildend;  Unterlippe  kurz. 

üeber  die  AnebiUltuig  nnd  Verwendung  der  Unterlippe  giebt 
folgende  Uebersidht  Ansknnft: 

L  Unterlippe  lang,  ffSa  die  Siefer  als  Scheide  dienend:  Diptera, 
Hemiptera. 

2.  Unterlippe  knrz,  an  der  Bildung  des  Rüssels  nicht  teil- 

nehmend:  Lepidoptera,  Siphonaptera. 
&  Unterlippe  verlängert,  zum  Sangen  eingeaichtet:  ein  Teil 

der  Hjmenoptera  (Apidae). 

Die  Mundwerksenge  der  Jugendsustflnde,  Ihre  Beaiehiing 
SU  deQjeiiigen  der  entwiokelteii  Iniekten. 

Bei  dem  kleineren  Teile  der  Insekten  weisen  aHo  Ent \virkhini^.s- 
zustände  die  gleiche  Bildune:  der  Mundteile  auf.  Es  sind  di»*  Ortho- 
pteren und  vei-wandte  Gruppen,  z.  B.  die  Forficuliden,  dann  die 
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Tenniteu  inul  Holzläuse.  Aber  anch  die  Hemipt  ercii  fj;ehüieii  hier- 
her: denn  schnn  die  junge  Larve  hat  einen  Saugrüsöel,  wie  das  er- 
wachsene Insekt,  (ianz  anders  ist  ea  bei  den  übrigen  Insekten.  Die 
Kaupen  der  Lepidopteren  and  Trichopteren  haben  elementare 
beisMode  Himdtcdle^  Und  «ach  die  ICimdfc^e  der  D^piereomadeai 
und  der  entwickelten  Dipteren  sind  voneinander  eehr  Torechieden. 
Obgleich  ftnmer  die  Larven  der  Ooleopteren  beiasende  Mnndteile  be- 
ritEen,  welche  anch  die  Coleopteren  im  entwidcelten  Znetande  kenn- 
seichnen,  so  sind  dennoch  die  ICundteile  der  ersteien  weniger  aus* 
gebildet  als  diejenigen  der  letzteren. 

Dio  Larven  einer  kleinen  Kaferlamüie,  der  Eucnem  1  den,  haben 
ähnlich  einfache  und  sehr  reduzierte  Mundteile  wie  die  I>ipt(Ten- 
larven.  Der  Kopf  ist  vom  horniGf.  fiboreplattet  und  p:ezRhnelt:  in  der 
Mundge/^end  sind  pin  lippenarti^es  Gebilde  und  zwei  kleine  Anh;in'»;e, 
die  als  ein  Paar  eingliedrige  Maxillartaster  gedeutet  werdtiu  können, 
zu  unterscheiden.  In  der  Mundhöhle  entdeckt«  Seh iödte  mit  gi'osser 
Schwierigkeit  eine  sehr  kleine  Oeffiiung,  welche  nur  flüssige  Stoffe 
durchlassen  kann.  Die  Larven  leben  im  Holxe.  Veig}.  K  Perris, 
Annal.  Soc.  Entom.  France.  187a  Sappl.  9.  1—82.  2  Ta£ 

Bei  den  Odonaten  weichen  die  Larven  hinsiohtlich  der  Mnnd- 
teile  (Fig.  186)  von  den  entwickelteD  Insekten  (Fig.  187  n.  138)  nament- 
lich dnreh  die  Isi^  XJnteriippe  ah. 

Ein  "Bhxk  auf  dio  Insektenlarven  insgesamt  belehrt  uns,  dass 
hier  von  dem  einen  Ende  der  Reihe  bis  zum  anderen  die  Mundteile 
einer  ähnlichen  Reduktion  unterworfen  gewesen  sind,  wie  bei  den 
entwickelten  Insekten.  Den  mit  wohlentwickelten  Mnndwerkzeugeu 
vei  st'henen  Ju^en<Iznständen  der  Ort  hopt  »n-en  ,  Odonatt-n,  Nenro- 
ptereu,  Lepidopteren  üteheu  diejünigtiu  der  Dipteren  gegenüber, 
nnter  denen  viele  recht  deutlirhe,  mnnehe  aber  sehr  verkümmerte 
Miuidt«ile  besitzen,  wülireud  dtu  Larven  von  Erhialis  (Brauer)  die 
äusseren  Mondteüe  sogar  gänzlich  fehlen.   Vergl.  S.  184. 


Uebei-schauen  wir  nunmehr  die  Mondwerkzeuge  der  Insekten 
in  allen  Zuständen,  so  finden  wir,  dass  hinsichtlicli  der  Wandelbnrkeit 
der  erörteren  in  den  verschiedenen  Ordnungen  vorn  Larven-  bis  zum 
entwickelten  Zustande  die  Insekten  in  drei  (rruppen  zu  t<  ih  n  sind. 
In  der  ersten  Gruppe  sind  die  Larven  und  di«^  ent wi(  kelten  Insekten 
mit  einem  SaugrÜHsel,  in  den  zweiten  die  Larven  und  die  entwickel- 
ten Lisükten  mit  beisseuden  Mundteilen  (oder  wenigstens  mit  zangun- 
artigen  Kiefern),  in  der  dritten  Gruppe  die  Larven  mit  beissenden, 
die  entwicksitea  Insekten  mit  sangenden  Mnndteilen  versehen. 

Mit  B  ran  er  (System.-zooL  Stndien,  S.  298)  unterscheiden  wir 
diese  Grappen  nnter  folgenden  Beseidmongen: 

L  Insecta  Menorhyncha.  Der  schon  im  Embryo  ange- 
legte Rdssel  bleibt  in  allen  Lebenssnstttnden  nnvertadeit, 
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höchstens  tritt  im  entwickelten  Zustande  des  Insekts  eine 
Yerkümmerang  eÜL  Hierher  gdidren  die  Bhynchoten. 
IL  Insecta  Itfenognatha.  In  allen  Entwicklangssastttnden 
finden  sich  sangenartige^  gegeneinander  bewegliche  Siefer, 
welche  im  entwickelten  Zustande  nur  in  einigen  Ordnungen 
verkümmern  ^Iphemeridae,  Trichoptera).   Hierher  gehören 
die  Orthopteren,  Odonaten,  Neuropteren,  Coleo- 
pteren.  Panorpaten,  Epli pmeri(l tu ,  Trichopteren 
und  der  i^össte  Teil  der  II yinenopteren. 
Unter  den  C  o  1  e  o  p  t  e  r  e  n  sind  die  ^e^enstaiidifj:eu  zaugenl" )i-mi;^;en 
Oberkiefer  der  Bytiscidenlarven  zum  Saugen  eingüricliiet  ('S. '2i>>).  Bei 
den  Irtirveu  der  megaloptereu  Neuropteren  sind  die  Oberkiefer 
in  Verbindung  mit  den  ünterkiefeni  zu  einem  Saugorgan  umge- 
wandelt (S.  206). 

in.  Insecta  If  etagnatha.  Die  Larven  haben  beissende,  die 
entwickelten  bisekten  saugende  Mnndteilei  welche  schon 
im  Poppenzostande  TOrhanden  sind.  Hierhtt'  gehören  die 
Dipteren,  Siphonapteren,  Lopidopteren  und  in 
gewisser  Besiehnng  (S.  229)  ein  Teil  der  Hymenopteren. 

Litteratur  Uber  die  Mandwerkzenge. 

1.  Allgemeines  und  elementar  gebildete  Muudteile. 

Savignj^  J.  C,  Memoires  sur  les  Animaux  ^^ans  Vort»?V>res.  I.  Partie. 
1.  Description  et  Classification  des  Auimaiix  invert^bres  et  ar- 
ticnl^a.  ^  Tat'.  1.  Fasdcule.  Theorie  des  Organes  de  la  Bouche 
des  Cmstacis  et  des  Insectes.  Paris  1816.  (117  S.,  8  Taf.) 

Meinertl  Fr.,  Snr  la  confoimataon  de  la  t6te  et  sur  PinterprStation 
des  oiganes  bnccanz  ches  les  Insectes,  ainsi  que  sur  la 
systömatiqne  de  cet  ordre.  0^^<>'>'^'  Tidsskr.  1.  Arg.  1880. 
S.  147—150.) 

Brauer,  Fr.,  S\^8tematisch-zoologische  Studien,    ^^^irzungsber.  kais. 

Akad.  d.  Wissensch.  Wien.  91.  Bd.  1885.  Ö.  231  ff.    Darin  über 

Mundwerkzeuge  der  Insekten  S.  298—304,  H50— 87H.> 
Hüller,  A.,  Vergleichend-anatoinisclie  Darstellung  der  Mundteile  der 

Insekten.    Mit  3  Taf.    Villach,  1881. 
Kräpelin,  K..  lieber  die  Mundwerkzeuge  der  saugenden  Insekten. 

(Zoolog.  Anz.  1882.    S.  574—579.} 
Ondemaus,  J.  T.,  Beitrage  sur  Kenntnis  derThysanura  undCk>]lem- 

bola.  Hit  3  Taf.  (Aus  „Bijdragen  tot  de  Bierkunde**.  S.  149 

—  290.  Amsterdam,  188a) 
Olfers,  £.       Annotationes  ad  Anatomiam  Poduranun.  Berolini, 

1862.  Hit  4  Taf. 

Meinert,  Fr,,  Tungens  üdskydolighed  hos  Steninerae,  en  Slaegt  at 
Staphylinemes  Familie.  Mit  2 Taf.  ( Vidensk.  Meddel.  fra  den  naturh. 
Foren.  1884—86.  S.  180—207.)  Auch  zool.  Ans.  1887.  &  136— 13(>. 

» 


Digitized  by  Google 


Li(t«r»tar  Qber  die  MimdwerJcMagti 


283 


Müller,  litsrmaun,  Ein  Kater  mit  SchmetttiiimgsriitiaeL  (Kosmos. 

4.  Bd.  IbTü— ÖÜ.    S.  ij02— iJÖL    Mit  Fig.) 

Buimeister,  H.,  Haudbudi  der  Entomologie.    1.  Bd.   Berlin,  1832. 

Gräber,  V.,  IKe  Insekten.  1.  Teil,  München  1877.  8.  121—157. 
—,      Die  ftosseieii  medhaaisohca  Werkseoge  der  Tiere.  IL  Wirbel- 
lose Tieore.  1886.  S.  210— m 
Kirby,  W.,  tind  W.  Spence,  Einleitung  in  die  Entomologie.  Heraus- 

gegeben  von  Oken.   Bd.  DI.   1827.   S.  504. 
Müller,  H.,  Die  Befrachtong  der  Blumen  durch  Insekten  und  die 

gegenseitigen  Anpassungen  beider.    Leipzig,  Engelmann.  1873. 

Wolter,  Max,  Die  Mundbildung  der  Orthopteren  mit  spezieller  Be- 
rücksirhtiguiig  der  Ephemeriden.    4  Taf.    GreifswaM,  1883. 

Muhr,  J.,  Die  Mimdteile  der  Orthopteia.  Ein  Beitrug  zur  vergleichen- 
den Anatomie.  (Jahrbuch  „Lotos".  Prag,  1877.  S.  40 — 71. 
Mit  8  Tal.) 

Gerst&cker,  A.,  Zar  Morphologie  der  Orthoptera  amphibiotiea. 
Mit  1  Ta£  (Festschrift  rar  Feier  des  hundertjährigen  Beetehens 
der  Oesellschaft  natorforschender  iVeonde  ra  Berlin.  4^.  1878. 

5.  89-^.) 

Sans  SU  re,  Henri  de,  l^idlegia  entomologica  genavensia.    1.  Genre 

Hemimerus.    fM^m.  Soc.  d.  Physiquo  et  d'Hist.  nat.  de  (Hn^ve. 

Bd.  26.    2.  TeU;  24  S.,  1  Taf.  1879.) 
Bargess,  E.,  The  anatomy  of  tlie  head  and  the  strncturo  ot"  the 

maxilia  iu  the  Psocidae.  (Proceed.  Boston  Soc.  Nat.  Hist  Id.  Bd. 

1878.    S.  291—296.    1  Taf.) 
Schaum,  H.,  Die  Bedeutung  der  Paraglossen.  (^Berlin.  Entom.  Zeitschr. 

5.  Bd.  1861.    S.  81—91.) 

2.  Hemiptei^ 

Leon,  N.,  Beitrüge  snr  Kenntnis  der  MondteÜe  der  Hemipteren.  Mit 

1  Ta£  Jena,  188a  47  S. 
Geise,  O.,  Mondteile  der  Bihynchoten.  (Archiv  £  Natuigesch.  49.  Bd. 

1883.   3.  815—878.  Mit  1  Taf.) 

Wedde,  Hermann,  Beiträge  zur  Kenntnis  drs  Rhynchotenrüssels. 
(Aichiv  f.  Natorgesch.  51.  Jahig.  1.  Bd.  1885.  S.  118—148. 
Mit  2  Taf.) 

15.  Dipl  (.'  r  a. 

Becher,  E.,  Zur  Kenntnis  der  Mundteilo  der  Dipteren.  rDenksrlir. 

Akad.  d.  Wi^aciisch.  Wien.  Bd.  45.  S.  123—162.  Mit  4  Taf.) 

Kräpelin,  K.,   Zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Rüssels  von 

MiMca,  (Zeitsohr.  f.  wissenach.  Zool.  89.  Bd.   1888.  8.  683 

—  719.  Mit  2  Taf.) 
Dimmook,  G.,  The  anntomy  of  the  mouth-parts  and  of  the  Söcking 

apparatos  of  some  Diptera.  Mit  4  Taf  Boston,  1881. 


Digitized  by  Google 


234  ^  XOrp«r  d«r  lTH>lrUn.  lUtkmtwr  «mt  dl«  MwMhveAxeuge. 

Monsbierf  M.  A«,  Ueber  das  Kopfiskelett  und  di«  Hnndwedcseoge 
der  Zweiflftgler.  Mit  3  Ta£  (Bullet  800.  Imp.  Natural  Mob- 
wn,  188a  S.  8— 7a) 

Hanaen,  Hi  J.,  Fabriea  ozis  dipterornm:  Dipteremea  Mund:  anatomiak 

og  systematisk  Henseende.    I.  Tabanidae,  Bombyliidae,  A^ilidae, 

Thereva,  Mydas,  Apiocera.   (Natarhist  Tidaakrift,  1888.  14.  Bd. 

S.  1—186.   Taf.  1—5.) 
Mc  Closkie,  G.,  Kraepelins  Proboscis  of  Musra.   (American  Nata- 

Talist,    Vol.  18.    1884.    S.  1234—1211.    Mit  Fig.) 
Mein  ort,  F.,  Fluei-nes  Monddele.   Trophi  Dipterornm.   Mit  6  Taf. 

Kjöbenliavn.  idHl. 
— ,  — ,  Die  Mundteü©  der  Dipteren.    (Zoolog.  Anz.  1882.    S.  570 — 574 

o.  S.  599—608. 

Gerstfeld)  G.,  Ueber  die  Mondteile  der  sangenden  Insekten.  Dor- 
pat,  186a 

4.  Sipbonaptera. 

Krapelia,  K.,  üeber  die  sjstematiBche  Stellang  der  Pnliciden. 
(Festsehrift  z.  50  jähr.  Jobll.  d.  Bealgjnnnaa.  Johanneom.  Ham- 
batg.   17  S.,  1  T^.  1884. 

5.  Lupidopt  era. 

JfcLirbuoli,  F.,  üeber  die  Mundwerkzeuge  der  Sclimen.'ilinge.  (Zoolog, 
Anzei<:er.    6.  Jahrg.    1883.    S.  563—558.    Mit  2  Holzschn.) 

— ,  — ,  Üelier  dio  Mundwerkzeuge  der  SchiTietterlinge.  Mit  2  Tat". 
(Archiv  1".  Naturgeschichte.    ISö^l.    S.  78—119.) 

Walter,  Allred,  Palpus  miudllaris  Lepidopterorum.  (Jenaische  Zeit- 
schrift f.  NatorwisB.   la  Bd.   1884.  a  1S1---173.) 

— ,  — ,  Beiträge  aar  Morphologie  d.Lepidoptera.  L  Mnndteile.  (Jenaisch. 
Zeitecbr.  f.  Natanviaa.  la  Bd.  1885.  a  761—807.  Mit  2  Taf.) 

Breiten  back,  W.,  Der  Sehmetterlingsrflasel.  (Jenaasche  Zeitsohr. 
f.  Naturwiss.  1881.) 

— ,  — ,  Vorläufige  Mitteilung  über  einige  neue  Untersuchungen  an 
Schmetterlingsm&seln.  Mit  1  Taf.  (Archiv  i\  mikroskop.  Ana- 
tomie.   B.l   1  1     1877.    S.  ßW~317.) 

— ,  — ,  TTntersuchuugon  an  Srhraetterlingsrüsseln.  Mit  1  Taf.  «^Ebenda, 
Bd.  16.    1878.    S.  8—29.) 

— ,  — ,  Ueber  Schmotterlingsrüssel.  Mit  1  Taf.  (Entomolog.  Nachr. 
5.  Jahrg.    1879.    S.  237—243.) 

6.  Hymenoptera. 

Briant,  Travers  J.,  On  Üie  Anatomy  and  Fonktions  of  the  Tongae 

of  the  Honey-Bee  (Woilcer).  (Jonm.  Linn.  Soc  London.  Vol. 

17.  1884.  a  408-416.  2  T^.) 
Breithaupt,  P.  F.,  Ueber  die  Anatomie  und  die  Fuiiktir)n»  n  dor 

Bienenzunge.   (Archiv  d.  Natargeach.   52.  Jahrg.  S.  47 

bia  112.  Mit  2  Tai;) 


Digitized  by  Google 


UttcmtBr  «bor  die  Umimniamgß.  D«  HtttclkOrper. 


235 


7.  Jngendzustäude. 

Brauer,  F.,  Die  Zweiflügler  des  kniserliolien  Mnsenms  zn  Wien, 
m.  Systematische  Stn^lipTi  auf  Grundlage  f1(^r  Dipterenlan'eu 
nebst  einer  Zusammenstellung  von  Beispielen  ans-  <1fr  !.itteratur 
über  dieselben  und  Beschreibung  neuer  Fonnen.  i  Dt* nksohr.  math.- 
natui-wiss.  Ci.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  1803.  17.  Bd.  100  S.  5  Tat".) 

Dewitz,  H.,  Ueber  die  Führung  an  den  Körperanhäugen  der  Insekten, 
speslell  Mnchtal;  an  der  Legesohaide  der  Acridier,  dem  Staehel 
der  Meliponoa  und  den  Mondteilen  der  Larve  von  Bfyrmeleon, 
nebst  Besdureibnng  dieser  Organe.  (Berliner  entom.  Zeitschr. 
Bd.  26.'  1882.  8.  61-6a) 

— ,  — ,  Die  Mundteile  der  Larve  von  Myrmdeon.  (Sitzungsber.  d. 
Ges.  naturforsch.  Freunde  zu  Berlin.    1881.    S.  168—166.) 

Bedtenbacher,  Joset»  Uebersicht  der  ^^lyrmeleonidenlan-nn.  (Denk- 
schrift. matk-naturwisB.  CL  k.  Akad.  Wias.  Wien,  1884.  48.  Bd. 
8.  335—368,  7  Taf.) 

Schiix^lte.  J.  G.,  De  metÄmoi-phosi  Eleutheratorum.  Bidra^  til  Tn- 
sekteraes  l  d\  iklinpshistorie.  (Kröyer's  Naturhist.  Tidsskritt. 
Kjöbenhavn.    12  Teile  mit  88  Taf.    1862— löb3. 


h.  Der  Mitteikörper  oder  der  Brustabschnitt  (Thorax). 

Die  anl'  den  Kopf  folgenden  drei  Kdrperringe,  welche,  wie 

wir  schon  auf '  S.  128  uns  vorstellten ,  zusammen  gewöhnlich  als 
Brustabschnitt  des  Körpers  bezeichnet  werden,  sind  für  die  Insekten 
und  für  unsere  Betrachtung  deswegen  wichtig,  weil  sie  die  Werk- 
zeuge der  Ortsbewogiuig,  nainlicli  die  Beine  und  die  Flügel  tragen. 
Die  drei  liinge  des  Brustabschnittes  \  Vorder-,  Mittel-  imd  Hinterbrust) 
werden  Brostriugo  oder  Thorakalsegmente  genannt. 

£b  ist  nicht  sn  leugnen,  daaa  eigentlich  erat  die  Anhinge 
(Beine  und  Flügel)  des  Brostabschnittes  der  Insekten  diesen  Körper^ 
teil  sa  einem  besonderen  Abschnitte  des  &om|ifes  machen;  denn  an 
einer  fosslosen  Insektenmade  reden  wir  nicht  mehr  von  BrastrJngen. 
Diese  haben  im  Gnmdoi  a  priori,  nicuta  vor  den  übrigen  Körper- 
ringen voraus,  wie  ein  Blick  auf  den  Embryo  und  auf  die  einfachsten 
Larvenfoimen  lehrt.  Aber  sowohl  die  Anwesenheit  jener  Anhiüige 
an  sich,  als  auch  die  moi-phologisclie  Biickwirkung  auf  den  Bau  der 
Ringe  haben  eine  derartige  Abänderung  derselben  im  Gefolge,  dass 
sie  sich  von  den  Bingen  des  Hinterleibes  gewöhnlich  sehr  unter- 
scheiden. 

Die  drei  Ringe  oder  Segmente  des  Tliorax  sind  unttji*  sich  je 
uacli  der  Gruppe  oder  dem  Geschlecht  verschieden  entwickelt  Das 
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erste  Seguitsui  o<k*r  der  Protli orax  (\'or(lerbriist)  j^leicht  oft  iiielir 
oder  weniger  dem  zweitow  oder  diitteu  Se^meut,  ist  aber  iu  maucheii 
Abteilimgeii  am  vieles  kleiner  und  oft  sehr  TericOni.  Die  TTnMike 
dieser  Yerscluedeiüieit  ist  in  dem  Ghnde  der  Aiubildong  des  s weiten 
Brnstsegments  (Mesothorax,  Mittelbnist)  ea  soeben.  An  diesem 
Ringe  sitsen  nimlich  die  Vorderflügel,  welche  bei  den  gnt  fliegenden 
Insekten  (Lepidopteren,  Hymenopteren,  Dipteren,  Odonaten  und  Pso- 
ct(len)  vorzttglich  vmd  besser  ausgebildet  sind  als  die  HinterüügeL 
Mit  der  guten  Ausbildung  der  Vorderflügel  st<3ht  aber  die  ebenso 
kräftig  entwickelte  Muskulatur  der  Mittelbrust  in  Beziehung,  welche 
dir  Flugkraft  begründet.  Der  gerntimipe,  gewölbte  Körper  des  Meso- 
thorax, wie  ihn  die  I,f'pidopteren,  Hymenopteren,  Dipteren,  Odonaten 
und  Psociden  besitzen,  ist  imstande,  diese  Muskulatur  ut  sich  zu 
lassen.  Die  Vorderbrudt  sttiht  in  keiner  Beziehung  zu  dem  Flugoigan 
und  euthalt  nur  eine  geringe  Muskulatur  für  die  Bewegung  der  zum 
Teil  soihwicUidi  gebaoten  oder  TerkUmmerten  Vorderbeine  der  ge- 
nannten Bisekten.  Das  Zurücktreten  des  Prothorax  and  die  Yolom- 
yergrösserang  des  MeBotli<»iiac  dieser  guten  Flieger,  welche  sich  mehr 
der  Flfigel  als  der  Beine  bedienen,  um  sich  von  einem  Orte  zu  einem 
anderen  au  bewegen,  wird  hiemach  verFtäudllch.  Da  auch  die  Hinter» 
fiügel  ot>  gut  entwickelt  sind,  a.  B.  bei  den  Odonaten,  so  schliesst 
sich  auch  das  dritte  Brustsegmeut  (Metathorax,  Hinterbrust), 
welches  diosps  Flüt^elpaar  trägt,  in  solchem  Falle  in  dem  Grade  seiner 

Entwit'khui^  d(;in  Mo^othorax  au. 

Dif  seil  wert  Iii  li^on  Flif;^<M-  uud  diejeuigen  Insi'kten,  denen  die 
J'lu^fl  liau{)tsaildi(di  alö  i'allsclunn  dii-uen,  nlso  die  Heuschrecken 
und  Laubsclirecken  (Orthoptera),  die  K.a,fer  vColeoptern),  Wanzen  (Hemi- 
ptcra)  und  die  Nearoptera  zeichnen  sich  alle  durch  einen  grossen 
Fkothorax  aus.  Das  gewöhnlich  nur  mittehnKsaige  Fhigrennögen 
dieser  Insekten  ^det  durch  die  schwache  oder  nur  mftssig  krätzige 
Ausbildung  des  Mesothorax  sdne  Erklärung,  dessen  Muskulatur  nicht 
so  umfangreich  ist,  wie  bei  den  Torhin  genannten  Flingern. 

Diese  Darlegung  mttsste  gut  illustriert  werden  durch  solche 
Arten  aus  den  Abteilungen  der  guten  Flieger,  deren  beide  Geschlechter 
hinsichtlich  der  Flugeinrichtung  verschieden  organisiert  sind,  in  der 
Weise,  dass  das  eine  ftoschleclit  goHügolt,  das  andere  imgoflügelt 
ist.  .Solclio  Fälle  giebt  es  nitdurera  Bei  »'iuifr*'Ti  Arten  der  Holzläuse 
(Psociduü)  entbelnl  das  \\'ei heben  der  Flügel,  oi>i;ieich  da^4  Männchen 
mit  pTUt  entwickelten  Flüp;eln  verseilen  ist.  Tu  der  That  ist  der  Pi*o- 
thorax  bei  diesem  Gescldecht  selir  klein  uud  tritt  yor  dem  hochge- 
wölbten und  grossen  ICesothorax  ganz  aurftok.  Aber  bei  dem  Weib- 
chen sind  die  drei  Brustsegmente  voneinander  wenig  verschieden,  der 
Ihrothorax  ist  grösser,  der  Mesothorax  kleiner  als  beim  Mftnnchen 
und  nicht  gewölbt.  Diese  Weibehen  gleichen  in  Beang  auf  die  Bildung 
des  Thorax  den  stets  ungeflügelten  Psociden  (IVoet^,  Atropos  u.  a.). 

Bei  der  Betrachttmg  der  drei  Bmstringe  hinsichtlich  ihrer 


Digitized  by  Google 


D«r  lUitelkOrp«r. 


237 


010886  fUlt  alflo  zwrat  Yorsehiedene  finlnndckliuig  des  Pkothorax  aal, 
welcher  bei  vielen  Insekten  YerhiltnismAseig  gross  nnd  hierin  den 
folgenden  Bnurtvingen  ähnlich  ist,  bei  anderen  aber  sehr  klein  nnd 
halskragenförniig  erscheint  oder  mit  d«r  grossen  Mittelbnist  eng  ver- 
btmden  ist.  Aoch  die  Mittel-  und  Hinterbmst  weichen  hinsichtlich 
der  Grösse  in  den  verschiedenen  Insektenordimn^^en  voneinander  ab. 
Folgende  Uebersicht  veranschaulicht  alle  diese  Verhältnisse: 

I.  Voi*derbmst  e^rosa. 

1.  Alle  drei  Brustringe  in  der  Grösse  einander  sehr  iilinlii  h; 
Termitiden,  Dermapteren,  Orthopteru  (ausser  Phac- 
miden),  einige  Psociden  (Atropinen  usw.),  Panorpaten, 
Neuropteren  und  einige  Hymenopteren. 

3.  Mittelbrast  gross,  Hinterbrost  Idebi:  &hynchoten,  eine 
Anzahl  Hymenopteren  (namentlieh  Pompiliden)  nnd 
manche  Ooleopteren  (flftgeillose  Tenebrioniden). 

S*  Mittelbrost  klein,  Bmterbrost  gross :  Die  Mehisahl  der  C  oleo  - 
pteren,  Strepsipteren,  Mallophagen,  Physopoden 
und  einige  Hymenopteren  (die  männlichen  Blastopha- 
giden). 

n.  Vorderbnist  klein. 

1.  Mittelbrust  grosö,  Iliiiterbnist  klein:  Ephemeridou  (\  order- 
brust  selbständig,  zuweilen  länglich),  die  meisten  Psociden, 
der  gi()Ssto  Teil  der  Hymenopteren  und  die  Lepido- 
ptereu  (einige  ausgenommen). 

2,  Mittel-  nnd  Hinterbrost  gross:  Odonaten,  Phasmiden, 
Trichopteren  nnd  einige  Lepidopteren  (Tineiden). 

VergL  Brauer,  Systemalisch-^oolog.  Stadien,  8.  80i-^05. 

Bei  den  mit  einer  grossen  Yorderbrust  versehenen  Insekten  er- 
scheint diese  samt  dem  Kopfe  als  Vorderkörper,  die  Mittel-  imd  Hinteiv 
brast  samt  d^tn  sich  fest  anschliessenden  Hinterleibe  als  Hinterkörper. 

Bei  ^i^ewissen  kleinen  Insekten,  nämlich  bei  den  meisten  An- 
gehörigen der  lausartigen  Mallophagen  und  Troctes,  einer  Gattung 
der  Holzlänse,  sind  der  zweite  und  dritte  Brustring  mit^iinander  ver- 
schmolzen. In  einigen  Gattungen  der  Springschwänze  (Poduridae) 
ist  es  der  erste  Brustring,  welcher  mit  dem  zweiten  zu  einem  grösseren 
Brustabschnitt  verwachsen  oder  auf  Kosten  desselben  verkümmert 
ist^  so  dass  aneh  hier  nnr  die  awei  Hinge  sichtbar  sind  (TbmoeenM, 
Lqpidoeyrtus,  Cyphoderua). 

Die  in  obiger  tJebeisieht  daigelegten  Gxössenverhältnisse  der 
drei  Bmslaringe  lassen  nicht  vermuten,  dass  es  Ibsekten  giebt,  bei 
welchen  die  Entwickhmg  des  Vorderhrustringes  alle  Grenzen  eines 
proportionalen  Wachstums  weit  überschreitet»  indem  der  Umfang  des 
sack-,  blasen-,  schaff*  oder  spiessföimig  ansgewachsenen  Bttokenteils 
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den  Umfang  des  Übrigen  Elözpen  in  mandien  Fällen  um  das  ICehr- 
faehe  fibenrteigt  Biese  abenteaerlicli  gestalteten  Tnaelrten  gehdran 
an  den  Bockelsirpen  oder  Hembraciden,  einer  Abteilung  der 

Bh^nchoten.  Bei  Oeda  inflata  F,  Brasiliens  würde  der  nonnale  Teil 
des  Köi-pers  etwa  zwölfinal  in  der  Uasenfönnigen  Erweiterung  des 
A'ordeiTÜckens  Platz  finden.  Bei  einer  vemandten  Oattong  ist  der 
verlängerte  Toil  äm  Vordon-ückens  soitlich  ztisammpnged nickt  and 
doppelt  HO  Ihüi;  hI-;  'lor  K<n-]>or  vom  Kopf  l)i.s  zur  JSpitze  des  Hinter- 
leil>es.  Auch  l»ei  (  ombophora  (tropiöclies  Amerika)  ist  die  sacktormig«» 
Eiweiteruiig  des  Vorderrückens  viel  umfangreicher  als  der  ganze 
übrige  Körper.  Der  Prothorax  von  Darnis  und  Hemiptycha  ^tropisches 
Amerika)  erscheint  als  ein  keOf&nniger  and  hinten  scharf  zugespitzter 
Schild,  unter  welchem  der  ganze  Körper  verborgen  ist  Am  merk* 
-wllidigsten  ist  der  Prothorax  der  Arten  der  gleichfalls  tropisch^ameri* 
kanischen  (Oattong  JBEetenmoim  gestaltet:  awei  ^mer  aieren  den 
Vorderteil,  während  der  Hintiert4<i1  den  Leib  nach  hintok  an  weit  übov 
ragt  and  dnr«  h  eine  taiUenf&imige  Einschnürung  mit  darauf  folgender 
bauchförmiger  Ei-weiterung,  sowie  bei  manchen  Arten  darch  abstehende 
Domen  ausgezeichnet  ist.  Ganz  sonderbare  Bildungen  zeigt  der  Pro- 
thoi"ax  nof'li  ^'  i  «^^n  vonvandten  Gattungen  C'/f>honia.  Spho7igophortts. 
BocytVrnm  u.  a,  Aelmlicli  ist  der  Prothorax  {gewisser  Heiischrecken 
(Tettiu)  entwickelt,  von  denen  einige  Arten  bei  uns  häulig  sind. 

Die  Entwicklung  eines  Kür))ei-teils  geht,  soweit  die  Materie  es 
zulässt,  in  da^  Massloäe,  wenn  einmal  der  Anstoss  dazu  gegeben  ist, 
während  er  fast  bis  zum  Verschwinden  flidi  ▼erideinert,  wenn  ans 
anderen  GrOnden  hiezn  die  Tendenx  Toxliogt  Wie  die  erstere  Bich- 
tnng  dorch  die  enoime  Veigrösserong  des  vorderen  Brastringes  der 
eben  genannten  Insekten  belenchtet  wird)  so  die  letcters  Btchtong 
dnreh  die  Verkümmerong  desselben  Körperteils  bei  vielen  Hymenopteren. 


Fig.  14».  Scbeniatischer  Durcbachnitt  dordi  den  mittleren Bmstriiif  einee  Inaekte. 
t,  RQckenschild  (Notum):  pl,  Seiten  (Pleiiren);  et,  Bmeteenlld  (Sterasn); 
a».  dee  Pifig«lp»ar;  p,  daa  Mlnpear. 
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Die  Teile  der  Brustringe. 

Wir  unterscheid (ni  an  jcdeirv  Bruütringe  (Fig.  149) 

1.  den  Rückonscliild  (iiotum,  tergnm)  t; 

2.  die  beiden  Seiten  (pleurae)  pl;  V.  / 
8,  dm  Rnistsohild  (stenmm)  st        ^\  / 

Das  Stenmm  wird  von  den  Flearen  an  \  y  J 
Brnstringe  durch  die  Beine,  das  Notom  j  v*^^ 

von  den  Pleuren  am  ProÜhoTaz  meist  dnroh  ^^^L/T....».^ 
einen  erhabenen  Band  oder  eine  Linie,  am  Heso-  /  \ 

und  Metathorax  durch  die  Flügel  getrennt.  /   fg^  j 

In  Bezug  aof  jeden  der  drei  Bnistringo  /**n»_X^ 
werden  für  die  genannten  Teile  desselben  tbl-  p|g.  ir/i  Vor-li  rkön-or  einer 

ireDde  Bezeichnnniren  anarewendet  :  .  Schabe,  Ui,uia   Ori  -. 

-r.       ,  .  Kopf;  a,  Fühler;  uu. 

F rothorax:  Pronotumi  Fropleuren  Aagen:  tgi.  R&okeaacbiid 

and  Prosteraum;  ^  Bnwtrtiig«. 

Mööothorax:  Mesunof  uni.  Mt-soplom-on  und  Meso Stern u ni : 
Metatliorax:  Metanotum,  Motapleuren  und  Mutaitomum. 

Bas  Pronotnm  (Fig.  150  tg|)  besteht  aus  einem  einzigen 
Sttteke;  das  ICeeo-  und  das  Metanotom  sind  aus  einxehiea  Feldern 
oder  Teilen  zusammengesetzt.  Am  Mesonotnm  (Fig.  151  B^) 
nnterscheiden  vnr  den  vorderen  Bückenfceil  (Mesoscntom,  sci)  von 
dem  hinteren  Schüdchen  (Mesoscntellnm  oder  ein&ch  SoateUmn,  seli), 
welrlies  bei  den  meisten  Käfern  zwischen  dem  €hrtmde  der  beiden 
FliigeldecJien  hervortritt|  während  das  Mesoscutam  gewöhnlich  ei-st 
sichtbar  wird,  wenn  der  vordere  Brustrinp:  niedergebogen  wird.  Zu- 
weilen wird  ein  voi-dcrer  Teil  des  Mesonotom  noch  als  Präscutom 
unterschieden.    (Fig.  155  ps,  S.  24B). 

Zusammengosc'iztcr  ersrlif-int  der  Rücken  des  dritten  Brust- 
ringes, das  Metanotum  (Fig.  151  Ji-,!.  An  diesem  filllt  zuerst  ein 
vorderes,  nach  vom  niedergebogenes  Stuck,  das  Präscutum,  auf.  Es 
ist  in  der  Figar  nicht  sichthar,  weil  es  von  dem  sweiten  &ii8txinge 
bedeckt  ist  Der  breite  Bückentoil,  das  Metascntnm  scji,  besteht  ans 
zwei  Hfilften,  weil  er  der  Länge  nach  von  einem  schxnalen  mittleren 
Teile  durehsogen  ist,  welcher  Hetascotellam  (sol^  genannt  wird.  Den 
liinteren  Rand  des  Metanotom  bildet  ein  knner,  aber  die  ganze  Breite 
doss(H)en  einnehmender,  oft  fiut  selbständig  erscheinender  Abschnitt, 
das  Metaphragma  (ph). 

Die  Seiten  oder  PI en ren  rFig.  152',  welche  von  dem  Hücken- 
schilde  und  dem  Brust schild  gut  getrennt  sind,  /ertalien  in  ein 
vorder»  s  Seitenstiick,  das  Episternum  (eps),  und  ein  hinteres  Seiten- 
stück, das  Epimeron  (epm).  Man  vergl.  auch  Fig.  151.  Es  werden 
je  nach  dem  Brustringe  unterschieden 

1.  die  Epistemen  des  Prothorax  (epS|),  des  Mesothoi-ax  (epsg) 
und  des  Metathomx  (epsg); 

2.  die  Epimeren  des  Prothorax  (epm    des  Uesothorax  (epm^) 
and  des  Ketathorax  (epmi). 
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An  äm  Pleuren  dei  Hetathorax  findet  sieli  noch  swiadien  dem 
Epistemnm  und  Epimeron  eineneits  mid  der  Flügelwnrsel  anderaeits 
ein  Neibenseiteiietfick,  die  Pteaplenre  (ppl). 

Die  Flemen  eind  je  naeh  der  Ordnung  oder  Familie  Terecliieden 
ausgebildet  Oft  verBchmelsfln  am  FMyÜhorax  die  Epistemen  mit  dem 
Stemum.   (Fig.  152  st,). 

Der  Brastschild,  welcher  je  nach  dem  Brostringe  Prostemmn 
(st,).  MesoRtemum  (sto")  und  Metastenuiin  (st^)  jjenamit  wird,  er- 
scheint als  mittler«'  einfache  Platte  an  der  Unterseite  vor  dem  sa- 
gehörigen JBeinpaare  (fig.  152). 


epm 


aa  I I  oa 


Flg.  15L  Zweiter  und  dritter  Bnutring  d«  grofMB  BtalMabOOki,  OroMlfBC  «mfo 

von  oben  gesehen.  Orig. 

Bs,  Zweiter  Brustring  fMesnthorax).  —  eps^,  vurdcrea  StiitMiHlüok  licssclben 
(EpiBtemum) ;  epni],  kinteres  Scitenstttck  desselben  (£pixueron);  sci,  Rttcken- 
sobild  desselben  (Mesoscutam);  scli,  8«llflddlMlk  (MeMMateUiun,  Soatallnm); 
•a,  AnaatuteUe  der  Flügeldecken. 

Et«  Mtlcr  Bnoferins  (M etatttoraxj.  —  eps«,  Vördens  Mtenstttck  desselben  (Epl- 
Btflnniiiit  epm».  Mutans  Sattanatttok  dsMelboi;  ppl,  NebenseitenstOok  des- 
selben)! sci,  wlcHnnselilld  dasMlben  (IfetMCQtam)i  sei  3,  hinteres  Schfldcben 
(Metaacntellum);  ph,  Hinterrimitatück  de«  Metathorax  CMetaphnignia) :  nh,  ver- 
kürzter rechter  HinterllüKt  l  mit  den  Adern  I,  III,  Y,  IX,  XI  u.  XUI;  der  linke 
Hinterflngei  ist  voibtntuiiK  fortgclaMSB;  tgu  «stST Btstarlalbsrlnc  silt  süieni 
der  beiden  Atmangalöcher  stg. 


FtortB&tset  Hömer,  Höcker  usw.  auf  dem  Vorderriioken 

mancher  Insekten. 

Wie  anf  dem  Kopfe  (S.  141X  eo  sind  manche  Insekton  anch 
aof  dem  Bücken  des  ersten  BmstxingeB  mit  mancherlei  Fortsätsen, 
Hörnern,  Kkskem  usw.  geschmückt  tmd  bewehrt.  Aurli  in  diesem 
Falle  sind  ee  z.  T.  dieselben  Familien  und  da.sselbe  Geschlecht,  näm- 
lich die  Copriden  und  Geotrypiden  (Mistkäfer),  die  Dynastiden 
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(Nasbonikafer)  uiul  Vertreter  einiger  anderer  KUfertamilien,  tind  fiut 
immer  das  männliche  Geschlecht,  welchem  diese  Auszeichnung^  zn- 
liommt.  Uiiter  den  Membraciden  (Mu<  kolziqieii)  sind  beide  fre- 
schk'chter  fj;ef^ebenen  Falles  mit  solchen  Vorragungen  auf  dem  Vorder- 
rücken ausgestattet  (Fig.  153). 


aa 


Fi^.  \SA.  Eine  Bucki-lzirpe, 
t'  htrotn.1  phiinlamto  Sit;ii.,  aU3 
Wesiafrika.  Nach  Signoret. 
Der  Bückenschild  des  ersten 
BrnBtrioges  ist  durch  die 
merkwilrdiKen  Aiu  wüchse, 
nftmlich  ein  Paar  HOmer  und 
einen  langen  rQdnr&rta  ge- 
richteten Portaats  ainf»> 
zeichnet. 


Natürlich  gehören 
nur  mit  einem  grossen 
Ptoihoraz  b^lttckte 
Insekten  sn  jenen  Ans- 
erwäblten,  denen  die 
Nator  oft  in  so  ver- 
sch wenderischem  Mas- 
se geneigt,  war,  und 
worüber  schon  S.  237 
n«.  i«.  Körper  des  {,T08scnEichenhock3.  cvr.M„v^..r'o  Mitteilung  gemacht  ist. 

L.  Die  Flügeldecken  und  FlOjjel  sind  aufgeboten 
und,  gleich  den  Ileinen  und  bühlern,  des  Hauin- 

er»parnis«o»  wcgcM  verkürzt  zur  Daistellung  ge-  «»«.^       «  - 

braiht.   OriR.  aUllgniDÄIL 
Kopf;  a,  Fühler;  k|,  Oberkiefer. 

Bi,  Erster  Bru8tring(Prothorax).—tgi,Ellcli€iide88elben         Die  Chitinhülle  deS 
iPronotam},  auch  Halesehild  genannt;  eti,  vordera  -r     i_l    i.  •  • 

Bnistschild  fProstemum),  mit  welchem  das  vordere  Uiseoctenkdipers  ISt  in 
Selt^nstnik  (Kpisternum)  verachmoljsen  ist:  e,  hinteres  ior«i«»i;»«»i  TImIawi  xtrn. 
Seiterist  ück  dcaselhen  (Epimeron);  pi ,  eint»  der  (M-i.li  ii  '»enjenigen  xeueili  wo 
Vordert.Hine.  verkUrxt.  sine    OliederonfiT  mit 

Bj,  Zweiter  HrustrinR  (Meeothorax).  —  ett,  mittlerer     ,  ,       ^  _ 

Brustachlld  (Mesoaternum);  epS],  vorderes  Seitenatück  einem  Anhange  Oder 
desselben  (Episteroom);  c,  hinteres  Sei tenatück  des-  «.-«ftm  I5„,,,r»rt«np  qtjiHv 
s«lben  (Eplmeron);  p,.  eins  der  beiden  Mlttelbelne,  emem  Kmupiteiie  statl- 
verkftiBt;  aa,  eine  der  beiden  Plttgeldeeken,  verkOnt  findet,  der  Einstülpung 

Ba,  Dritter  Bmstring  (Hetathorax).  —  sts,  hinterer  ,  .  '  ...  .  f 
Brustschiid  rMetastemum);  ep«,,  vordercH  Seitenstück  behuls  teilweiser  Aut- 
desselben  i K|)isterniim);  epmn,  hinteren  Seitenstück 
desselben  (Kpinieron):  ppl,  Neheiiseitenstliok  desöcll'eii; 
P3,  eins  lU'T  Ijpidf'd  Hinterbeine;   ali.  HinterflOgel. 

C,  Hinterleib  mit  den  7  ersten  KinRen  (sgt— «g^;  die 
letsteren  sind  eingezogen  und  verkOist. 


nähme  des  Gliedes  la- 
hi*;.    Eine  solche  Ein- 
stüljmng     kommt  in 
fryü  s s ('  rem  Um  fange  be  i 
kräftig  chitinisiei-ten  Insekten,  naiuontlich  Kaleni,  vor,  als  bei  zarter 
gebauten  Insekten.   Namentlich  wird  das  Grundglied  der  Beine,  die 
Kolbe,  „ElnftUmmg  in  die  Kenntnis  der  Insekten*.  17 


Digitized  by  Google 


242  ^      i^örper  der  Insekteu.  iioiSAle  AnbAnge  am  Prothorax  der  Lepidoptflcmi. 

Hüfte  (coxa),  liei  den  meisten  Kiitei-n  von  einer  doraiti^i:  eingestülpten 
Gmbe  aulji^t'iii »inmen.  Eine  Ilüftgrube  entsteht  stots  um  Ilinterrand«' 
eines  Brust  riuges.  Au  der  Vorderbrust  nehmen  an  der  Bildung  einer 
Grube  das  Brustschild,  das  Epistemum  und  das  Epimeron  teil. 
LetBteres  kaim  dorch  Yerlingerung  sich  mit  dem  Fortsatze  dea  Brnst- 
schüdes  verbinden,  so  dass  die  HHAgrabe  .geschlossen  wird. 


Donale  Anhinge  am  Frotlionui  der  Lepidopteren. 


Einem  Paar  sehr  kleiner  Flügel  ähnlich  sind  eigentfimliche 
schoppenf^nnige,  kräftig  chitmisierte  Anhänge  aaf  dem  Bücken  des 
ersten  Bmstringes  vieler  Lepid<q»teren.  Sie  sind  mit  dem  schmalen 
Omndteile  jederseits  am  Bft<Aen  dieses  Brastringes  swischen  dem 
Bückenschilde  nnd  den  Seitenstücken  desselben  eingef&gt  nnd  nut 
der  Anheftungsstelle  beweglich  verbunden.  Ihi'e  Oberfläche  ist  sehr 
dicht  mit  Haaren  oder  Schuppen  bekleidet.  Sie  sind  indes  haupt- 
sächlich bei  den  Noctuiden  oder  Kulen- 
schmettorlingen  gut  entwickelt  (Fig.  l'vlpt^ 
und  auch  noch  bei  den  Geom«>tri(len 
oder  Spannern  selir  di'ullicli.  A.  Sjx  v«-i- 
l'and  das  Pronot  um  in  anderen  Grujtpen 
der  Schmetterlinge,  z.  B.  bei  Satumideu 
tmd  Bhopaloceren,  breit  und  wulstför- 
mig,  der  gewöhnlichen  Form  anderer 
Insekten  ähnlich.  Bei  Ä$Ua  tau  sind 
die  Anhänge  nnr  dnrch  niedrige  Lnsten, 
welche  voneinander  dorch  eine  Einkerbung 
getrennt  werden,  angedeutet. 

Die  oben  geschilderten  Anhänge  wer- 
den  Patagia  genannt. 

Der  Hückonteil  des  Protliorax  vieler 
Trichopteren  oder  Wassermotten  be- 


P1«.  IM 


Erster  Brust rinc  (Pro- 
thorax)  eines  EulenHctiiiwtter- 

lingi«,  Ägrotis  protmKa  L.  Dri^- 
Rfickenschild  (Pronotuni); 


p^,  SeitetiHtlu-k  (Pleura);  pt,  ilie  .     •       •«      •»r-  •     i  i 

eilen  H:ils«lnppchen  (Fata«la)»   steht  aus  zwei,   m   der  Mittellinie  durch 
-  ■    ■  elf  in 


t^Jl^^iitl^'scU^MlF^  «""^  Liinssfurche  g(t,e,ml,n,  .,u«on,  mit 

Borsten  besetzten  Wülsten,  welche  an 
die  eben  beschiiebene  Bildung  bei  denjenigen  Lepi<i<>pteren  erinnem^ 
denen  eigentliche  Anhänge  auf  dem  Protliorax  fehlen. 


Die  Schnlterdecken  am  Mesothorax  der  Lepidopteren, 
K enropteren,  Tzioliopteren»  Hymenopteren  und  Folgoriden. 

Die  Öchulterdecken  sind  kleine,  den  am  ersten  Brostringe 
sitzenden  sl^^KobA  Anhänge,  welche  vom  an  den  Seiten  des  sweiten 
Brastringes  den  Grondteü  der  Yorderflügel  bedecken.  Sie  sind  ober- 
seits  konvex,  nntecseits  konkav,  bei  den  Trichopteren  mit  einselneu 
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aufgerichteten  Borsten.  l>ei  den  Lepidopteren  dicht  mit  nieder- 
liegenden Schuppen  und  Scluippenhaaren  bekleidet  '  Fig.  155  tgl)  und 
werden  Tegulae  genannt,  llire  Anhct'tungsstelle  betindet  sich  zwischen 
dem  Epistemum  und  dem  Mesonotum  vor  der  Wurzel  der  Voi-der- 
flügel.  Als  ein  kleines  Schüppclien  erscheinen  die  Schulterdeoken 
bei  den  Trichopteren,  Neuropteren  und  Hy menopteren,  be- 
trächtlich grösser  nnd  einflm 
radimentiertan  Flügel  ähn- 
lich sind  sie  bei  den  schmetter- 
lingsähnliehan  Fnlgoriden 
der  Oattongen  Ricania  und 
Euryhrachys  (indische  Re- 
gion), Colobesthes  (indoaustra- 
lische Region\  Poeciloptera 
(Brasilien)  n.  a.;  und  auch 
bei  den  Lepidopteren  erreichen 
sie  eine  ziemliche  Grösse. 
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Fig.  155.  Zweiter  und  dritter  Brustrine  (Meso- 
und  Metattiorax)  nehst  dem  Qrundteil  des 
Hinterleibes  eines  Eulenaohmetterlinga,  Agro- 
tt'M  proMuha  L.  Orlg. 

1.  Zweiter  Bmatxing.  -  m,  vorderes  SdiUd- 
ohen  (Praescntam)  i  sc  i ,  K(l<dransohf1d  (Meso- 
scutum«:  scIi,  SchiMchen  (Scutellum);  tgl, 
Schult t'rdt'ckj'n,  von  denen  die  linke  in  natttr- 
lieber  Ij.ik*'  )><'!a.H.Heti.  die  rechte  aufjgsbogtn 
Ist;    aa,  (»rundteil  der  Vorderflügel. 

2.  Dritter  Bnistring.  —  scj,  Rilckenscliild  des- 
selben {Meta8cutam){  pli,  UinterzMMlatftok 
desselben  (Metaphragaa)!  al^  drandleU  dee 
rechten  HinterfiOgela. 

&  tgi  nnd  sgt,  die  beldeB  enteil  lOnterielbs- 
ringe. 

Die  Haare  und  Schuppen  sind,  ausser  den 
Seliidtenleoken,  eotfemt. 
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i.  Die  Flügel. 

Die  Flügel  (Fig.  54  tia  u.  ab,  S.  126)|  BewegungSWttrkzeuge  au  t  dem 
Rücken  der  Insekten,  welche  deswegen  so  genannt  werden,  weil  sie  eine 
längere  oder  kürzere  Zeit  dauernde  Fortbewegung  durch  die  Luft  er- 
inöglichrn.  sitsd  ans  dem  Grunde  ganz  bpmorkfnswprto  Org^nno,  weil 
sie  «ntor  (K  n  wirlx  lloson  Tierfüi  nur  bei  den  Insokion,  und  zwar  als 
ein  Haupt k*'uiizoirhou  derselhou  ault  roten  (S.  13-— lo). 

Gewohulicli  sind  die  Flügel  in  zwei  Paaren  vorhanden  und  ge- 
hören ohne  Ausutthme  in  je  einem  Paare  dem  Rücken  teile  derMittel- 
hnist  (aa)  und  der  ffinterbmst  (ab)  an.  Die  Ansatsstelle  der  Flügel 
ist  der  häutige  Raum  zwischen  den  Seit«i8tücken  (Plenren)  nnd  dem 
RÜGkenteil  (Tergnm).  VergL  Fig.  149  S.  288  und  Tig.  1&2  a  241.  Zu- 
weilen fehlt  das  hintere  Paar  oder  ist  umgeändert,  zuweilen  verliert 
auch  das  vordere  Paar  den  Charakter  eigentlicher  Flügel. 

Ursprünglich,  nämlich  während  der  Ansbildungspcriode  an  der 
Puppe,  ersclieinen  die  FlOgel  als  abgeplattete,  sackförmige  Anhänge,  an- 
gefüllt mit  Zellen,  verzweigten  Luftröhren  und  Blut.  Der  fertige  Flügel 
i«t  dünnhfiutip^  und  von  Adern  durchznf^on ;  or  bekundet  seinen  urJ^prüng- 
lichi'U  Zustaml  (ladurrii,  ilas.s  sich  die  (>V»orv  Ilauttläcbo  von  der  uiiiorf  ii 
Ilauttiuchc  tieuiM-ii  ];ib6t.  Sind  die  beiden  ilauihäohen  i\Meinl>iant'ii) 
des  Flügel«  vuiieiiiaiider  getrennt  und  ausgebreitet,  so  sehen  wir,  dass 
die  Adern  auf  beiden  Membranen  ausgebildet  sind,  dass  also  jeder 
Fhigel  zwei  sich  deckende  Adcacnetze  besitzt  Die  l^paltnng  des  Flügels 
ist  nur  bei  kurz  zuvor  atis  der  Puppe  gekrochenen  Tieren  möglich. 
Auch  gelingt  diese  Mianipulaticn  nur  unter  Wasser,  worin  der  Flügel 
vermittelst  eines  Tnbulns  au%eblasen  wird.  Yergl  Hagen,  Wiener 
Cnt.  Zeit.  1686,  S.  811;  Zoolog.  Anz.  1889,  8.  877,  mit  1  Taf.  —  Es 
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kommt  vor,  da^h  sich  die  Adern  der  lieiden  Meial>raueu  nicht  völlig 
decken  ^  Hagen,  Stettin.  Ent.  Zeit  1855,  S.  264). 

Die  Brauchbarkeit  der  Flügel  als  Flugorgane  wird  luu  durch 
die  Anwesenheit  der  erwähnten  Adern  (Kippen)  ermöglicht,  welche 
80  angeordnet  sind,  dass  die  verh&ltniamil88i|[;  schwache  Haatfläche 
in  SfMumnng  gehalten  wird,  und  der  FlQgel  kräftige  Bewegangen 
aosföhien  fcanni  ohne  seine  Leichtigkeit  su  verlieren.  Aher  es  giebt 
sehr  kleine  Insekten,  bei  denen  die  Stütse  der  Flügelhant  vermittelst 
Rippen  f;  -'  inicrnüssig  wird,  so  dass  letztere  bis  auf  einen  ver- 
kömmerten  Teil  oder  vollstiindig  fehlen,  z.  B.  bei  den  Arten  von  My' 
«Mtr,  PlatygüKier  n.  a.,  welche  zu  den  kleinsten  II>Tnenopteren  gehören. 

Es  ist  {gewiss  bemerkenswert,  dass  gewisse  Insekten  sich  der 
Flügel  auch  zum  Schwiuiraen  bedienen.  So  sohwimirt  IJ.  von  Tri- 
eb opferen  die  Subiniiif^o  g»'\vis?»er  My<ta<  idfii  oli  tui^flaiii;  iuj  Wasser 
umliur  1^ Hilgen,  Stettin.  Eutom.  Zeit.  iSili.  JS.  l;>7;.  Lud  jene  mi- 
nutiösen Hymenopteren,  welche  zur  Familie  der  Mymariden  gehören, 
schwimmen  snweüen,  wie  Labbock  (Transaet.  Linn.  Soc  1868)  beob- 
achtet hat,  mit  Hüfe  der  Flügel  unter  Wasser,  ohne  sich  dabei  der 
Beine  za  bedienen. 

Ob  im  Anfange  des  Seins  die  Flügel  wirklich  schon  zum  iliegen 
gebraacht  wurden  oder  werden  konnten,  ist  ganz  zweifelhaft.  Es 
giebt  wasserbewohnende  Ins^tenlarven  von  niedrii^ri  systomatischer 
Stellung,  welchen  kleine  tlügelartige  Blättchen  (Tracheenkiemen)  an 
dt  ii  St'iteii  einiger  Segmente  als  Atmungsorgane  dienen.  Es  \Wrd 
von  mehreren  Natiirforschem  angenommen,  dass  die  Fiogoigane  aus 
solchen  blattfoiTtiigtäii  Kiemen  entstanden  seien. 

Die  Bescbränkniij;  der  Flugeljiaan'  aut  den  zweiten  un'l  di  iitvn 
Brustring  bijmlit  aui Oründen  der  Zweckmässigkeit :  erstens  ist  über- 
haupt schon  ein  Streben  nach  Ausbildung  eines  einlachen  Flügelpaares 
bemerkbar,  indem  die  beiden  Paare  zusammen  oft  nur  wie  ein  einzige-s 
Paar  wirken;  and  zweitens  liegt  der  Schwerponkt  mehr  im  Mittel- 
körper,  wonach  sich  natuigemäss  die  Lage  der  Flugorgane  richtet. 
Dennoch  spricht  manches  daför,  dass  die  meist  herabgeeogenen  Seiten- 
lappen ain  Prothorax  zahlreicher  Orthopteren  und  Zikaden  einer  ai> 
sprünglichen  Flügelanlage  entsprechen*  ^Vir  aber  haben  es  bei  unseren 
Betrachtungen  nur  mit  den  wirklichen  Flügeln  zu  tlmn. 

Biese  Flügel,  die  in  der  schönsten  Anfsbildung  bei  den  S<  liiDottPr- 
lingen  sieb  )ier\'orthun,  was  Farbenpracht,  Glanz  und  Grosso  anln- 
tiLftt.  \\alirtu<l  sie  in  den  niederen  systematischen  Abteilungen  meist 
ganz  unansehnlich  sind,  scheinen  den  liuchsteu  Insektenfonnen  zu- 
gleich als  Schmuck  2U  dienen.  Aber  es  giebt  dne  Anzahl  in  warmeu 
Ländern  lebender  zikadenähnKcher,  mit  den  Leuchtziipen  zonächst 
▼erwandter  Schnabelkerfe  {FlatOpBowilopUra  a.  a.),  welche  das  Aussehen 
bunter  Schmetterlinge  haben.  Und  manche  Orthopteren  stehen  in 
Schönheit  dw  Färbung  der  Flügel,  gewöhnlich  der  Hinterflügel,  hinter 
jenen  kaum  zurück. 
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Was  die  Foim  der  Flügel  anbelangt,  so  ist  darüber  bei  der 
gioHsen  Kannigfaltigkeit  eigentlich  wenig  zu  sagen.  Die  Form  im 
allgemeinen  fUlt  meist  anter  die  Chnippencluurektere,  im  Speziellen 
aber  seigt  sie  manchen  üntersehied  swisohen  den  einxelnen  Azten. 
Es  ist  immer  ein  tusKchlicher  Zusammenhang  awischen  der  Form, 
der  Flngbewegong  ond  der  Art  des  Flages  an  finden.  (S.  253—255.) 

Audi  einige,  für  (]^anze  Insektengroppen  charakteristische  Ab* 
sonderlichkeiteai  an  den  Flügeln  kommen  vor.  So  sind  am  Dipteren- 
riiigol,  und  zwar  im  Grundteil  des  Ilintcrrandes  sehr  häufig  durch 
EinK<-hijitto  zwei  lappenformige  Teile  Hl»ge|?rcnzt,  von  denen  nament- 
lich der  innere  bemerkenswert  ist.  Denn  dieser  ist  von  der  Flügel- 
fläche abgerückt,  indem  er  an  die  Brustseiten  nälier  herantritt  und 
als  ein  selbständiges  Organ  erscheint;  er  bildet  eine  glockentoruiige 
Schuppe  und  bedeckt  wie  zum  Schutze  die  statt  der  Hinterflügel  auf- 
tretenden sogenannten  Schwin^Ölbchen.  Diese  Schuppe  (squama) 
ist  bei  allen  Uasoinen,  Taohinen,  Saroophaginen,  Antho- 
royinen  ond  anderen  Fliegen  vorhanden,  fehlt  aber  den  Tipttliden, 
Empiden,  Bombyliiden,  Ortalinen,  Trypetinen,  Sepsinen 
nsw.  Der  äussere  lappenformige  Abschnitt  (alnla)  liegt  in 
gleicher  Ebene  mit  der  Flügelfläche. 

Auch  bei  manchen  Tettigoniiden  (Homopteren)  tragen  die 
Hintei-Hügel  am  Grunde  des  Hinterrandes  einen  merkwürdigen  läppen- 
tonnigen  Anhang. 

Am  Gnindt'  der  Flügeldofkeu  vieler  Käfer  betiudot  sich  ein  bei 
geschlossenen  Ducken  nicht  sx  lü  bares  zaiios  häutiges  Läppchen,  dessen 
gefranst ei"  liand  bei  IXytucm  von  emer  ein  Bohr  bildenden  \' erdick ung 
begrenzt  ist  In  dem  Bohr  befindet  sich  eine  Flüssigkeit  Das  Läpp- 
chen (alnla)  ist  mit  dem  inneren  Grondteile  der  Flügeldecke  und  dem 
Qelenk  derselhen  Terbnnden  nnd  ein  Bestandteil  dieser. 

Das  Flügelgeäder. 

Ein  Blick  auf  den  Bippenverlauf  in  den  Flügeln  der  Insekten 
versrhi edener  Ordnungen,  z.  B.  der  Libellen,  Schmetterlinge,  Käfer, 
Immen,  Fliegen  usw.,  überzeugt  ims  bald  von  der  aussorordentHchen 
Verschiedenheit  in  der  Anordnung,  in  dem  Zusamni!  iihmgc,  in  der 
Zahl  imd  dem  Verlaufe  der  Rippen  (Adem  •  Und  es  ist  nicht  leicht, 
einen  einheitlichen  Grundplaii  daiin  zu  tiuden.  Daher  rühren  auch 
die  ebenfalls  sehr  verschiedenen  Bezeichnungen  der  Flügeladem  der 
Insekten  Temchiedener  Ordnungen.  Aber  seit  Adolph's  Unter- 
sachongen  über  die  Entwiddong  des  Flügelgeäders  sind  wir  dem 
einheitlichen  Verstindnisse  des  letsteren  am  einen  bedeatenden  Schritt 
näher  gerückt  Die  Einheit  aber  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Terschiedfinen 
ty^aa  sa  erfovschen,  war  das  (.rfolgreiclio  Bemühen,  welches  mit  den 
Namen  Brauer  und  Josef  Bedtenbacher  verknüpft  ist. 

Es  ist  ein  System  von  Adern,  welche  (Fig.  156,  157)  in  einer 
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bestimmten  Anordnung  den  Flügel  durchzieheD;  die  krättigeren  Adern 
sind  gewöhnlich  mehr  gegen  den  VoidAcnnd  hingerückt,  weil  dieser 
hehoft  Dmchsehneidmig  der  Luft  am  kräftigsten  gebaat  sein  mos«. 
Dum  kommt  der  Umstand  in  Betntohti  dass  die  FlfigelflAche  eine 
zweekdicDliohe  Ansspannnng  erfoxdert,  infolgedessen  die  Anoxdnnng 
der  Adern  eine  mehr  oder  weniger  strahlenförmige  sein  mnss. 

Die  Erkcnnlats  des  Adersystems  bemht  auf  der  Untersoheidnng 
zwischen  konvexen  und  konkaven  Adern.  (Adolph.) 

Konkavadem  sind  von  Konvexadem  von  Gnind  nn«?  verschieden, 
kr)nnen  dalior  niemals  deren  Aeste  sein  und  ump;t'kehrt.  Konkavadem 
sind  aucli  immer  viel  zarter  als  Kon\»'xailt  rn,  welche  meist  als  kriit- 
ti^e.  stark  chitinisierte  Rippen  aui'tret«u.  In  der  beistehenden  Ab- 
bildung eines  Flügels  (Fig.  156) 
sind  die  stärkeren  Konvexadem 
mit  cz,  die  schwächeorenKonkaT- 
adem mit ev beseichnet  Indem 
noch  unentwickelten  üflgel  der 
Nynqphen  stimmt  der  Yerlanf 
der  Luftröhren  (Tracheen)  mit 
dem  späteren  Geäder  überein; 
aber  die  Tracheen,  welche  sich 
mit  den  späteren  Konkavadem 
verbinden .  entstehen  getrennt 
von  den  /.vi  <len  Konvexadem 
gehörenden  Tracheen. 

Im  fertigen  Flügel,  also 
beim  entwickelten  Insekt,  haben 
(anf  der  Oberseite  betiachtet) 
die  Konkavadem  eine  tiefe  Lage 
(„Thaladem''),  die  Konvexadem 
aber  eine  erhöhte  Lage  („Beigadenk**).  Da  nnn  die  Eonkay-  und  Kon- 
vesadem  miteinander  abwechseln,  was  am  vollkommensten  bei  Ephe* 
meriden  nnd  in  den  Hinterflügeln  der  Orthopteren  (Fig.  156)  der 
Fall  ist,  so  bildet  ein  dieses  Geäder  enthaltender  Flügel  im  Quer- 
schnitt die  Fomi  eines  Zickzacks.  Die  abwechselnde  Lage  der  beiden 
Gattungen  von  Adeni  wird  durch  die  ui-sprüngliche  scliraallituhge 
Längsfaltung  des  Flügels  erklärt.  Die  Konvexadern  bilden  das  kruftigei 
die  Flügelhaut  in  Spannung  haltende  Adersystem. 

Bei  höher  entwickelten  Insekten  liegen  die  Konkav-  and  Kon- 
vexadem snweilen  in  einer  Ebene  nnd  sind  nicht  immer  sa  unter- 
scheiden.  Es  kommt  auch  vor,  dass  Konkavadem  konvex,  und  Konvex- 
adem konkav  erscheinen. 

Bei  höher  stehenden  Lisekten  (Ooleopter^,  Hymenopteren, 
Lepidopteren  verlöschen  die  meisten  konkaven  Adem  und  werden 
zn  einfachen  aderlosen  Linien  herabgedrückt  (Fig.  167  cvl).  Aber  die 
vorderste  und  oft  auch  eine  hintere  Konkavader  bleiben  meist  erhalten. 


Pig.  15(3.  Hin  HinterflQgel  der  MaulwurfR- 
grille,  Oryllotalpa  tulgarui.  Ürig- 
If  Vorderrandader,  Coata»  IL  Untenaad- 
M«r,  Vena  anbooetalla;  uL  ArmadeK, 
▼ena  brscbialls;  V,  Tflnweigt«  Mittel- 
ader,  Vena  mediana t  VII,  vordere  Soaiin* 
ader,  cubitaä  anterior:  VITI,  Interaubltal- 
ader;  IX.  vprzwelgte  hintere  Spannader, 
cubitiiH  postprior.  —  l>ie  tlbrigcn  sind 
die  Analadem;  cx  sind  die  konvexen, 
ov  die  konkavea  Adern. 
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Ii.  Der  Körper  der  Inaekten.  Daa  Flttgelge&der. 


Die  längsläafigen  Adeiu  mit  ihi-en  Aeäten  werden  bei  deu 
xneistoa  Ins^ten  durch  Qaeradern  verbanden  (Fig.  156). 

Die  Qnendem  stehen  senkreeht  oder  in  einem  Winkel  za  den 
Längsadem  nnd  tragen  snr  Stüttse  des  Ge&dera  bei,  dienen  aber  auch 
zur  ErleLohtenmg  der  Blntarirkolation  (Bedtenbaoher).  Häofig  sind 
wiedenuD  auch  die  Queradem  durcli  sekundäre  Qneradem  miteinander 
verbunden,  die  also  längsgorichtet  sind;  und  ee  kommt  vor^  daaa 
diese  Queradem  sicli  in  eine  Reilie  ordnen  und  dann  wie  Dingsadeni 
aussehen,  wehlir  aber  an  einem  odor  an  beiden  Enden  blind  sind. 
Sie  werden  „uni«  iit«  Adern"  gciiiinnt. 

Auch  in  der  Quevnchtnni;  des  FliiLjfls  vei  niuduu  sich  vielfacli 
»lie  Qnerudeni  zu  einer  fori  laiilV^mU  n  Ader.  (Lepidopieren,  Tricliopteren). 

Eine  An/aiil  vou  Quemdeiii  zu  beiden  Seiten  einer  Lungsader 
ist  im  Stande,  diese  hin-  und  herzubiegeu,  so  dass  sie  zickzackibrmig 
wird  (Otn/sopa), 

Zahlreiche  Queradem,  so  dass  ein  thatsächliches  Ademetz  ent^ 
steht,  enthalten  die  Flfigel  mancher  Neuropteren,  Orthopteren  und 
Homopteren  (Fulgoiiden)  nnd  der  Libellen.  (Fig.  64  S.  126.) 

Grössere  Flügel  haben  häufig  ein  reicher  yerzweigtes  G^äder 
aJs  kleinere  Flügel,  z.  B.  hei  Orthopteren  und  Neuropteren  gegen- 
über den  Ilj'inenopteren.  T'nter  den  Neuropteren  jedoch  giebt  es 
Ausnahmen;  die  Ai-ten  von  Chrysopa  z.  haben  g^-ö.s.sere  Flügel 
und  cm  spärlicher  verzweigtes  Geäder  als  die  kleineu  Arten  von  He- 
merohins. 

Je  enger  die  LängsHtlcru  inu  Grund«  miteinander  verbunden 
sind,  desto  besser  ist  das  Flugveimögcu  (Lepidopteren,  Jlynieuoptercn). 
Im  entgegengesetzten  Falle  dienen  die  Flügel  msaat  wie  ein  Fall- 
schirm, wenigstens  ist  der  Flug  schwach  und  nicht  andauernd  (Ortho- 
pteren, Ephemeriden).  hn  ersteren  Falle  sind  die  kräftigm  Längs- 
adem  am  Omnde  gmppenweise  eng  verbunden«  während  swischen- 
Heg«,'ndo  Adeni  vor  dem  Grunde  verloschen,  mit  den  benachbaiien 
aber  durch  Queradem  verbunden  sind.  Da  nun  die  zwischenliegenden, 
am  Grunde  verloschenen  Adern  mit  der  engen  Vereinigung  der  kräfti- 
gen Lani^sadoni  übfrilüssig  werden,  so  haben  die  durch  ein  vorzüg- 
liches l'hi;i;vennöi^eu  ausgezeichneten  Insekten  ''Tlymenopteren'  das 
am  meisten  veit  intaohte  Geader,  wnlueud  die  aul'  tiefster  Euiwick- 
lung.sstute  stellenden  und  aUa  dein  ,:i:onannten  Ciiunde  schlecht  iliegen- 
den  luseliteu  ein  .sciu-  reich  entwickeltes  Adernetz  aul'weisen. 

Mit  der  Möglichkeit,  verschwundene  Adera  festÄUStelleu  und  die 
infolgedessen  eingetretene  Teitederung  der  vorhandenen  Adem  su  er- 
kennen, würden  wir  das  Fhigelgeäder  aller  Insekten  verstehen  k&nnen. 
Bevor  wir  darauf  eingehen,  wollen  wir  erst  daa  Adersystem  und  die 
Bezeichnung  der  Adem  uns  vorflihren. 

Da  wir  seit  Adolfs  Hinweis  darauf  aufinerksam  geworden 
sind,  dass,  wie  in  dem  noch  einigermassen  elementar  angelegten 
Geäder  (Fig.  156)  zu  sehen,  nrsprimgUch  die  konvexen  und  die  kon- 
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kaveu  Adern  in  der  Aulemauderi'olgo  stren^^  uiiltiiniuider  abwechselten, 
so  lassen  sich  diese  Adem  beim  Aafzählen  darch  die  geraden,  be- 
ziehflatlioh  nngeitd«!  ZaUfln  becetohiieii  und  fintenoheiieiL  Mit 
Bedtenbacher  besddmen  wir  die  konTezen  Adern  mit  den  nngeraden 
Zahlen;  denn  die  Ader  I  ist  eine  kooTexe.  Die  konvexen  Adem  ffthrm 
also  die  Nnmmem  I,  Ht,  V,  VH,  IX,  XI,  XTTT  new.,  die  konkaven 
die  Nnnimem  U,  IV,  VI,  Vm,  X,  XII,  XIV  usw. 

An  der  Hand  der  nötigen  Bezeichnungen  eigiebt  sidi  für  die 
konvexen  Adern  folgende  üebersicht: 

Ader  I  —  Vorderrandader  (Costalader,  Costa'i; 
„  m  —  Annader  (Brach ialador,  Brachialis ji,  weil  diese  Adei 
wie  ein  Arm  wirkt,  namentlich  in  den  längs^tigen 
Flügeln  der  Orthopteren  und  Coleoptcren; 
„    V  —  Mittelader  (Mediana); 

„  Vll —  vordere  Spannader  (Cubitus  anterior;,  «u  genannt, 
weil  sie  und  die  folgende  Konvesader  die  Spannung 
des  mittleren  und  hinteren  TeUes  der  flflgelflache 
besovgen; 

„  IX  —  hintere  Spannader  (Cubitus  posterior); 

„  XI,  Xm  usw.  —  konvexe  Hinterf(Bldadeni  (konvexe  Anal- 

adeiTi). 

Von  den  konkaven  Adern  kommen  hauptsächlich  die  Ader  II 
hIü  ünterrandader  i  Suhco.stalader)  und  VIII  als  lutercuhitalader  in 
Betracht.  Die  Adem  X,  XII,  XIV  usw.,  welche  meist  teilen,  wer<len 
konkave  Analaderu  genannt;  IV  und  VI  sind  gewöluilich  unterdrückt. 


Fig.  157.  VorderÜügvI  eines  TaK8clunettpr!iii;;s.  r^ihcm.ii.  —  I,  Vi)ril»'rranJ:ider ; 
n,  Unterrandader,  Vena  subcostalie;  III,  verzweigt«  Armader,  vena  brachialis ; 
1,  3,  5,  7,  und  9,  Zweiee  derselben;  2,  4,6  und  8,  aderlose  Faltenlinien;  V,  ver- 
kante Mittelader;  VU,  venwcigU  Tonl«n  Snonad«,  oabitas  «atorfor»  1,  S 
nnd  5,  ZweiRp  derselben:  2  nnd  4,  aderioe«  rattentlnien;  vm  rmrl),  aderlose 
FuUeullnio,  Spur  der  Intercubltalader;  IX,  hintere  Spannader,  cubitus  poste- 
rior; \I,  kurze,  mit  Ader  IX  verbundene  Anaiader;  cvl,  aderlose  Kaltenlinien; 
V,  Vordwimnd  dm  FlOgels;  Ar,  Aunennuid;  Hi,  Hintemnd. 
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II.  Der  Körper  der  Insekten.  Das  FlOgdgaldtr. 


Einige  der  Uauptadern,  namentlich  die  Annader  (IQ),  die  Mittel- 
ader (V)  und  die  vordere  Spannader  (VII),  sind  meist  venweigt  oder 
wenigstens  gegabelt  Anch  hier  werden  die  Zweige  mit  ongraaden, 
und  swar  anbischen  Zifbm  beaeichnet,  die  swischenliegenden  con- 
kaTen  Adern  oder  snrfl^gebliebenen  Spnzen  derselben  aber  mit  ge- 
raden Ziffern.  Dementsprechend  sind  unter  den  Adern  III,,  III|, 
III5  die  drei  Zwci^^e  (Sektoren)  sn  verstehen,  in  welche  sich  die  Arm- 
ader verzweigt  hat.  Die  konkaven  Adern  oder  Linien,  von  denen  je 
eine  zwischen  zwei  Zweigen  der  Annader  liegt,  erhalten  die  Ziti'em 

nifc  in4,  m«.  rrig.  157.) 

Abgesehen  von  der  den  Vordemind  des  Flügels  bildenden  Costa 
ist  die  Armader  immer  krattig  ausgebildet;  die  Mittelader  ist  aber 
zuweilen  verkümmert  oder  innig  mit  der  Annader,  beziehentlich  seineu 
Zweigen,  oder  mit  der  Toxdaren  Spaonader  Terbimden.  Aber  anch  die 
letstere  ist  nicht  immer  ToUstSndig  und  dentUoh  ansgebildeti  sondern  bei 
manchen  Insekten  (Hemipteren,  Cbleopteran)  gewöhnlich  TerkOmmert. 
Bei  JRq^  ent^ringen  die  Axmader,  die  Ifittelader  nnd  die  vordere 
Spannader  aus  einer  gemeinschaftlichen  Ader,  da  alle  drei  im  Grund- 
teile miteinander  versobmolzen  sind.  Bei  den  Psooiden  ist  dies  nut 
den  beiden  letzten  Adern  der  Fall. 

Wenn  eine  konvexe  Ader  verkümmert  oder  verloschen  ist,  so 
bleibt  als  Spur  gewöbnlicli  eine  erlmbene  Linie  zurück,  welche  zu- 
weilen nocli  gelblicli  oder  bräunlich  chitinisiert  ist  (Fig.  158  x  und  y). 


Fig.  15t<.    KlUcfls  eint*  Fraclitkafcrs,  Aniffioihir<i  rusina.   Nach  .1.  Rodtcnbachnr. 

I,  Vdraen-andader,  Costa;  II,  Untemindader,  Sulicoöta;  III,  Ariinulfr,  iBrachial- 
aider)  mit  der  nach  dem  Qnmde  zu  abgekUnsten  Zweigader  (rücklautende  Ader); 
lYf  gcgsbelte  aderlose  Paltenilnie,  Spur  der  konkaven  Ader  swlschen  III  und  v; 
s  imd  Ty  verloMlieae  KonvsauMtamst«,  Zweige  der  Braohitlader  und  MedUn- 
mder;  V,  Medlaaeto  mit  ein«r  nadi  d«»  Qnuide  in  sbgeicflist«!!  ZwdMder 
(rücklanfende  Ader) ;  VT,  Faltenllnle,  Spar  der  konkaven  Ader  zwischen  V  und  VI! ; 
VlI,  Zweige  der  am  Grunde  unterbrochenen  vorderen  Spannader,  cubitiia  an- 
terior; VTn,  Kaltenllnie,  Spur  der  Intercubitaiader ;  IX,  hintere  Spannader,  c-ii- 
bitns  posterior,  nraprnnßllch  in  2  Zweigen  aualaufend,  welche  al>er  vor  dem 
Ende  wieiler  vereinij;t  sind  und  ein  Mittelfcldchen  elnschliessen ;  XI,  erste  kon- 
vexe Analader;  Xlil,  zweite  konvexe  Analader;  C,  Costalfeld«  B,  Brachialfeld; 
M,  Medianfeld;  Aj  bis  A3,  erstes  bis  drittes  Randfeldcben  des  vorderen  Cubiuil- 
feldes;  Pi,  lUtteUelddieD;  P«,  Baadfeldclien  des  binteien  CaMtaÜeldee;  Ui  luulHa, 
erstes  und  iweltee  Peldeheii  de«  Amülildeei  V,  Yordemad;  8p,  Spitsenirnnd; 


Hl,  HlnteiTMid. 


Digitized  by  Google 


Dm  FlQc«lg«ider. 


251 


Von  eiufcr  verloschenen  KoTikavader  bleibt  aber  (S.  217)  eine  vortiefte 
durchscheinende  Linie  zurück.  Solche  Linien  (Konvex-  und  Konkav- 
linien) kommen  oft  vor  (Fig.  157,  158;. 

Wie  schon  erwähnt,  weicht  das  Flügelgeäder  durch  Verachwin- 
den  einlgor  Liagaadflni  imd  dementspvedmde  Veorbindimg  der  erhalten 
gebliebenen  Adern  von  der  nisprflngUehen  (s^cliaaai  sehenuitiachen) 
Bildung  bei  manchen  InseHcten  bo  sehr  ab,  daes  es  an  and  Ar  sich 
nicht  gedeutet  werden  kann«  Erst  die  Unterendinng  des  HQgelge&den 
verwandter  Gattungen  oder  Familien,  in  denen  die  ursprünglichen 
Verhfiitmsse  noch  nicht  so  abgeftndert  sind,  macht  es  möglich,  die 
einzelnen  Adern  wiederzuerkennen. 

Die  Beachtung  der  aderlosen  konvexen  nn»l  konkaven  Linien 
ist  dabei  durchaus  notwendig,  weil  ^liose,  mit  einer  Ader  versehen, 
die  ursprüngliche  Konfiguration  dt  -  i^oäders  wiedergeben  würden. 
Eine  konvexe  Längsader  ist  oft  nur  im  vorderen  Teile  erlialteu  ge- 
blieben und  durch  eine  Querader  begrenzt,  no  dass  sie  wie  ein  Zweig 
erscheint  (Fig.  157  V);  eine  derselbe  mittel-  oder  unmittelbai-  nach 
dem  Omnde  tu  sich  saschlieesende  konvexe  Linie  seeigt  aber  an,  dass 
sie  frfiher  eine  wirkliche  Lingsader  (etwa  die  Mediana  oder  der 
▼ordere  Cabitos)  war  and  im  unteren  Teile  jekst  verlöscht  ist 

Eine  andere  Eigratümlichkeit  bieten  die  geknickten,  seitwärts 
umgebogenen  oder  knieförmigen  Adem.  Mit  dem  Knie  (Fig*  164  a, 
S.  962)  verband  sich  nrsprönglich  eine  Längsader,  was  am  so 

wahrst^einlieher  wird,  wenn  noch  ein  kurzes  abgebrochenes  Aeder- 
chen  und  in  anderen  Gattnngen  noch  eine  etwas  längere  Ader  (Fig.  158) 
vorhanden  ist. 

Merkwürdig  ist  ferner  der  Einschnitt,  den  manche  Queradem 
(bei  Hymenopteren,  Dipteren,  Neiuopteren)  erlitten  hal>en.  Dieser 
Einschnitt  wird  von  einer  konkaven  Linie  durchzogen,  welche  ur- 
sprün;;li(}i  als  Ader  die  jetzt  eingeschnittene  Quoradcr  durchsetzte. 
Der  Einsclmitt  ist  als  heller  Fleck  auf  der  Querader  zu  erkennen. 
Zwei  Einschnitte  derselben  Ader  können  zu  einem  milchwdssen 
Streifen  versehmelsen.  Znweilen  entsteht  eine  wirkliche  Lücke  in 
der  Ader  (Adolph,  InsektenflUgel.  Taf.  6,  Fig.  8  o.  5;  Taf.  8,  Fig.  6  u.  6.). 

Das  Th^  ridium  (eine  durchsichtige,  am  Gabelpunkfce  der  Mediana 
auftxetende  darchsichtige  Stelle)  findet  sich  dort,  wo  xwei  Konkav- 
adem,  welche  die  swischenliegende  Konvexader  aufgelöst  haben,  den 
Oabelpaiikt  dieser  Eonveouder  beeinflussen. 

Eine  an  manchen  Stellen  des  Geäders  auftretende  Unterbrechung 
ist  aber  nur  die  Folge  einer  Knickung  infolge  der  mechanischen  Qaer- 
ond  Längs&ltung  des  Flügels  in  der  Bohelsge.  {S.  262.) 

Ans^  dem  Dargelegten  geht  hervor,  dass  ein  anscheinend  ein> 
faches  Geftder  aus  einem  dichteren  Ademeta  abzuleiten  ist. 

Bas  Geäder  der  Vorderflügel  ist  denjenigen  der  ffinterflügel 
entweder  gleich  oder  ähnlich  oder  von  demselben  gana  verschieden. 
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II.  Der  KOrpcr  der  Insekt«!!.  KLnteliang  des  FiUgels  in  Felder. 


Einteilung  des  Flügels  in  Felder. 
Ob^^loicli  .sich  der  Flüpjel  in  den  S^pitzPn-,  ^liuc]-  uixl  (Jnjndreil 
zerlegen  Insst.  so  las.sj^n  sich  doch  aucli  die  von  den  Adt_'ru  ein^e- 
fassten  I  Vldor  bezeiclmou  und  auf  diese  Wei.se  bei  den  verschiedenen 
Insekten  j^ut  miteinander  vergleichen.  Zuerst  sind  die  von  den 
Hanptadem  (I,  III,  V,  YJI,  IX,  XI)  begrenzten  Felder  za  betrachten^ 
welche  als  Felder  erster  Ordnung  oder  als  Hauptfelder  (areae)  be- 
zeichnet, werden.  Ein  Hauptfeld  wird  benannt  nach  der  Torderen, 
dasselbe  begrenzenden  Hauptader.  Die  Namen  der  Hauptfelder,  sind 
daher  die  folgenden:    O'ergL  Fig.  158  und  150. ' 

1.  du.s  Co.stall'eld  (area  costalis)  zwischen  den  Adern  I  und  Hl, 

2.  das  Brachialfeld  (nrpn  brarhialip)  zwischen  III  nnd  V, 
8.  das  McdianfeM  t;iiea  mediana)  zwisclien  V  nnd  VTI. 

4.  das  vordere  Cubitalfeld  (area  antecubitalis)  zwischen  VII 
und  IX, 

5.  das  hintere  Cubitalfeld  (area  postcubitulis)  zwischen  IX  und 
XI  und 

6.  das  Analfeld  (area  analis)  zwischen  der  Ader  XI  und  dem 
Hinterrande  des  Flügels. 

W 


Ffp.  ISO.  VordniHlg«!  elnw  Tag»chniett«rltf)C8.  8oli«niat. 

T,  III,  V,  Vir,  IX  und  XI.  Bezeichnung  wie  In  Ple.  l.')7.  —  d,  ereteres  Feld- 
^hm  dea  Cof t  iliel.ies :  (\  gweltPB  Feldchfn  de«  Cotuilfeldes;  B|  bia  Bj,  erste» 
bis  fQnftefj  Raiiiif.  !ilrli»Mi  ties  Hr.iclilalfeldes;  M,  llandfeldchen  .Ich  MedianfeldeHi 
Jj.  srosse  Mittelzelle;  Anast.,  Anoülomofie ;  Ai  bla  A«,  erste«  biH  drlUm  Uand- 
fUdchm  im  Torteren  OaUtaif«ld«s;  P,  Untw«  CnbltmlfUd;  E,  AnalftMl. 

Die  Hauptfelder  werden  gcwühiilich  entweder  von  einer  Kon- 
kavader oder  von  Zweigen  der  vorderen  Haupt ader  durchzogen.  Die 
dadurch  gebOdetoi  Felder  zweiter  Ordnung  (areolae)  werden  nach 
fortlaafenden  Nnmmem  bezeichnet.  Das  Oostalfeld  zerf&Ut  daher, 
weil  es  tou  der  Subcosta  (H)  durchzogen  wird,  in  das  erste  (C|) 
nnd  das  zweite  Feldchen  (C^).  Von  der  Annader  gehen  mehrere 
Zweigadem  ans,  infolgedessen  das  Brachialfeld  in  einige  Feldchen 
zerföllt.  Aehnli)  }i  u<}or  obenso  ist  es  teilweise  bei  den  folgenden 
Hauptadem.    Viele  Feldchen  hat  Wegen  der  konvexen  und  kon> 
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kuvfii  Liin^sadeni  (Aiialmlcrn )  das  Anall'eld  der  Uiuteiilü^el  der 
Oithoptorcn  aiitznweibuii  {Fig.  156). 

Äucli  kommt  es  vor,  dass  ein  Feldchen  durch  Queradein  in 
em  »ussereö,  üiu  inneres  und  in  Mittelfeldchen  geteilt  wirtl;  das 
äusaet«  wird  als  Bandfeldohen  (areola  marginalis),  das  innere  als 
Iimenfeldchen  oder  Gnmdfdldchen  (areola  baaalis)  und  die  mittleren 
als  Mittel£»IdGliea<(«reoUte  mediae)  beaeiclmeL  Dordi  eine  fortlaafende 
Verbindung  von  Qneradem  entsteht  die  Anastomose  (Fig.  169),  wodurch 
im  Spitzeuteile  des  Flügels  eine  Anzahl  hintereinander  liegender 
Randzellen  ^^ebiMct  wird.  Das  Verlöschen  des  Gmndteiles  der 
Mittelader  (V)  und  die  Ausbildung  der  Anastomoso  liaben  das 
grosse  Mittelfeld  oder  Discoidalfeld  (area  discoidalis)  entstehen  lassen, 
welches  bei  den  Lepidopteren  eine  grosse  Rolle  spielt  Fii,'.  15!)  ]>'. 
Ks  liegt  zwischen  den  Adern  IH  und  Vll  und  wird  nur  in  einer 
Anzahl  (iattiing(!n ,  z.  B.  Mepiahm  und  C088U8,  von  der  pregubelten 
\' .  Ader  durchzogen.  Wenn  diese  Ador  ni<"ht  vorhamlt  ii .  findet  sich 
an  ihrer  Stelle  die  Gabellinie  (Fig.  iö7).  iu  manchen  Gattungen  ist  die 
Anastomose  onvoUstftndig,  weil  eine  der  Qaemdem  fehlte  and  daher 
die  Discoidalzelle  offen. 

Bas  Flügelmal  (Pterostigma  oder  Stigma)  wird  von  einem 
meist  dnieh  dnnUere  Fiirbang  ansgeeeichneten  Teile  des  Randfeldchens 
des  Costalfeldes  gebildet,  also  zwischen  den  Endstücken  der 

L  nnd  HL  Ader  nnd  ist  bei  deutli  Ii  r  A  -1  IMimg  von  Qaeradem 
begrenzt.  Es  Icommt  nur  bei  einem  Teile  der  Insekten,  namentlich 
den  Libellen,  Psociden,  Mantispiden  ond  manchen  Hymeno- 
ptereu,  vor.  Fig.  54  126. 


Unterschiede  zwischen  den  Vorder-  und  Hinterflügeln  und 
deren  Einfluss  auf  die  Grösse  der  beiden  hinteren  Brustringe. 

Die  Bevorzugung  eines  der  beiden  Flügelpaare  als  Flngwerk- 
seng  ist  von  Einfloss  auf  den  das  bevorzngte  Flügelpaar  tragenden 
Bmstring.  Da  bei  den  Goleopteren  nur  das  hintere  Paar  zum 
Fliegen  dient,  so  Ist  der  hintere  Brostring  grösser  als  der  mittlere. 
Von  den  Muskeln  des  Metathorax  geht  bei  den  Käfern  die  Flug- 
kraft aus.  Die  verhAiteten  Vorderfliigel  dienen  höchstens  zur  Unter- 
stütznnp;  des  Fhipfes,  wozu  es  aber  keiner  so  grossen  Anstrengung 
bedarf,  wie  bei  der  Fhitrbewegnng  der  üintertlügel. 

Umgekehrt  bedienen  sich  <lie  Hymenopteren  hauptsächlich 
der  Vorderfltigel  zum  Fliegen,  und  dementsprechend  ist  der  Meso- 
thorax  grösser  als  der  Metathorax.  Dasselbe  gilt  von  den  Lepido- 
pteren, bei  denen,  ebenso  wie  bei  den  Hymenopteren,  die  Hinter- 
flügel dorcK  eine  mechanische  Verbindung  mit  den  Vordei€ügebi  die 
Flogtii&tigkeit  unterstütsen,  allerdings  auf  Kosten  der  Ausbildmig 
des  ICesothorax  und  seiner  Muskeln.  Auch  bei  den  Epkemeriden 
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iinil  Psociden  sind  die  Vorderflü^l  und  der  Mesothorax  beträchtlich 
grösser  als  boüieliuugsweise  die  liintertlügel  und  der  Metathorax. 

Oleichmässig  grosse  Yoider-  und  Hinterflügel  verbindoi  sich 
mit  einem  Meeo«  und  Metathorax,  die  in  der  Orösee  nicht  oder  wenig 
voneinander  abweichen.  Wir  finden  dieses  Yerhiltnis  vor  allem  bei 
den  Libellnliden,  Nenropteren,  Panorpiden  und  Termiten. 

Die  hanptsftchlidken  Untmechiede  swiachen  den  Vorder-  und 
den  Hinterflügeln  liegen 

1.  in  der  GrössO} 

2.  in  der  Adenin ü:, 
H.  in  der  Fonn  und 

4.  üi  der  Beschaft'enheit  des  Stotl'es. 

Obgleich  alle  rier  Kates^orieen  Kennzeichon  für  die  a^rösHeren 
Gnippen  unttr  d*'ii  Tnsektr*n  ahi^elieii,  sr>  schwankt  doch  jede  Kate- 
gorio  innerhalb  derselben  Gruppe  und  liet'ei-t  in  IIntei*8chieden  niederen 
Banges  die  Merkmale  für  die  Gattungen  und  Arten. 

Binfluafl  der  Form  und  Grdaie  der  Flügel, 
sowie  der  krfifttgeiL  Bfldimg  und  des  Verlaufes  des  Oelde» 

auf  den.  Flug  des  Insekts. 

Am  Grunde  breite,  nach  der  Spitze  zu  sich  verschmälerade 
odfr  spitz  ausp^ezogene  und  krät'tip-  r:f^';t/VM-to  Flüjo:cl  bedingen  einen 
schnellen  und  mit  Ausdauer  verbundeneu  ilug.  Beispiele:  Acschna 
und  Jnaa*  unter  den  LibeHuliden :  Sphinu\  Cliaerocampa  AcJierimtut 
(atich  Charaxes)  unter  den  Lepidoptereu ;  Ascalaphus  unter  den 
Neuropteren. 

Am  Grande  TerachmKlerte,  am  Ende  abgerundete  und  Mhw&ch- 
lich  geäderte  Flfigel  finden  wir  bei  schlechten  Fliegern.  Beispiele: 
Agrion  und  Cak^teryx  unter  den  Libellaliden;  AfyrmdeoM»  Ckryto^ 
und  Hemerotius  unter  den  Neuropteren;  Fieria  unter  den  L^idopteran. 

Ob  die  Flfigel  ein  dicht  engmaschiges  Qeftder  oder  nur  wenige 
Längsadeni  bc5;itzen,  ist  für  die  Güte  des  Flugveimögens  gleichgiltig. 
Beispiele:  Aeschna  und  Sphinx.  Aber  die  Verbindung  und  der  Verlauf 
der  Adern  koninien  in  Betracht.  Wie  der  ^''erlauf  des  Flügel  t^eäders 
die  Alt  des  Fluges  beeintlusst,  zeigt  uns  Tl.  Loew  an  den  Kaub- 
iliegen  (^Asilidae).  Diese  Dipteren  zerlalien  in  zwei  gi'osse Gruppen. 
In  der  einen  Gruppe  nüimiet  der  zweite  Sektor  der  Armader  in  den 
Flügelrand  (Leptogaster,  Damalis,  Ceraturgus,  Dioctria,  Dasypoyon), 
in  der  anderen  in  den  ersten  Sektor  {Laphria,  ÄsiluSf  Ommatms). 
Durch  letzteren  Umstand  wird  die  Flugkral't,  gleichwie  bei  den  Qyr- 
phiden  u.  a.,  ausserordentlich  verstärkt;  die  fiugfertigsteu,  wehrhaftaeten, 
kfihnsten  Rftnber  gehören  in  die  zweite  Gruppe.  Die  erste  Gruppe 
enthalt  meist  die  trllgeren  FUege^i  die  auf  schwächere  Beute  losgehen. 
Linnaea  Entomologica.  1847.  3.  Bd.  8.  886.) 
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Ferner  ist  der  Flügellappen  tlor  Diji  t  eren  nach  der  Ansicht 
Steil h H mmors  auf  das  Flugvtinnö^»*u  von  Einflnss:  denn  letztei-es 
ist  hv\  denjenigen  Dipteren  unvollkommen,  hei  denen  der  Fliigeliappen 
verküinint  it  ist.  (Oeivers.  Kongl.  Vetensk.  Akad.  \  örhandl.  1S44.  S.  35}. 

In  dieses  Kapitel  einschlagende  A'erhälluisse  können  nur  ehen 
berührt  werden.  Den  einzelnen  Forechem  bleibt  es  überlassen,  dieses 
gtoese,  bisber  wenig  gewürdigte  Feld  sn  bearbeiten. 

Engeres  Verhältnis  zwischen  den  Vorder-  und  den  Hinterßügcin. 

Bei  zahlreichen  heteroceren  Schmetterlingen  sind  die 
Vordei-flügel  mit  den  Hinterflügeln  durch  die  sogenannte  Haft  horste 
verbunden.  Am  Grande  der  Hinterflügel  unterseits  in  der  Nähe  des 
VordeiTandes  tindet  sich  ein  Dom  oder  ein  Bündel  wenii^er  Borsten. 
Wfelcli»'  liint«'!-  ein  aus  Haarscluippen  j^ebildetes,  uut  der  Unterseite 
der  VordertÜi^fl  nahe  dem  Gnmde  helindliclies  Biindcheu  greiten, 
wodurch  dem  \  urder-  und  Hinterflügel  ein  p;i meinst  ImOlicher  Halt 
gewährt  ist.  Die  Haflborste  findet  sich  hei  den  Sphuigiden,  Noc- 
tniden,  Geometriden,  Cbeloniariern  und  Pyraliden.  Unter 
den  Xylotrophen  ist  sie  dem  männlichen  Geeohlecht  von  Oa»»us 
eigentümlich.  Sie  fehlt  allen  Tagachmetterlingen  (Bhopalocera), 
Tineiden  nnd  Hepialiden,  vielfach  auch  den  Bombyciden. 

XTeber  eine  Terschiedene  Ansbildong  der  geschilderten  Haft« 
vonichtnng  bei  den  beiden  Geschlechtern  schreibt  Dietrich  (Stettin. 
Entom.  Zeitnnj^.    1862,  S.  478). 

Auch  bei  den  Hymenopteren  ist  eine  Haftvorrichtung  zwischen 
den  Vorder-  und  Hinterflügeln  zur  Ansbildnng  gelangt.  Die  Hinter- 
flügel hangen  vei-mittelst  kleiner  an  ihrem  A'orderrande  befindlicher 
llakclit  ii  am  lliuterrttude  der  Vorderiiügel,  so  dass  die  beiden  Fliigel 
beim  i'luge  ein  Ganzes  bilden. 

In  anderen  Fällen  greift  der  der  Länge  nach  omgoknideue 
Hinterland  der  Yorderflügel  in  den  ähnlich  gebildeten  Yorderrand 
der  Hinterflügel,  z.B.  bei  den  Zikadiden,  Trichopteren  nnd  unter 
den  L^dopteren  bei  den  Sesiiden.  VergL  Ponjadei  (Titel  S.  271) 

Bei  den  TagschmetteiÜngen  und  manchen  anderai  Iicpidc- 
pteren  stützt  während  des  Fluges  einfach  der  Vordei-flügel  den  vor- 
deren Teil  des  am  Grunde  von  ihm  bedeckten  HinteiÜügels. 

Die  Voi-der-  und  Hint^rflügel  der  Libellen,  Termiten,  Neu- 
ropteren  mid  Orthopteren  bleiben  während  des  Fluges  von* 
einander  unabhängig. 

Die  Slügeldeoken. 

In  einigen  grossen  Abteilungen  der  Insekten  sind  wir  gewohnt^ 
statt  der  häntigen  YorderflOgel  ein  hom-,  leder-  oder  pergamentaitig 
verdicktes  nnd  verhärtetes  Paar  von  Anhängen  zu  finden.  Weil  diese 
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dem  Körper  mi-  odav  aullif.fcen  und  den  Leib  und  die  hinteren  Flügel 
bedecken,  worden  sie  Deciun  oder  Flügeldecken  genannt.  Gekenn- 
zeichnet sind  durdi  solche  Decken,  beziehenüioh  ▼erdiokie  Voxderfltigel, 
im  allgememfln  die  mit  einem  grossen  Prothonix  veiselieiieii  Lisekten, 
also  die  Käfer  (Coleoptera),  die  G-eradflfigler  (Ortboptera),  die 
Ohrwürmer  (Forfieulidae),  die  ungleiohfitlgUgenWaiiKen  (Hemipte» 
hetoroptera)  and  viele  Homopteren  (FoHgoridae,  GieadeHidae)»  Eine 
scharfe  Ctrenz*-  /wischen  häutigen  Flügeln  und  Flügeldecicen  giebt  e> 
nicht*  Aber  in  Wirklichkeit  bedecken  die  Vorderflügel,  wenn  sie  nicht 
stets  ausgebreitet  sind,  z.  B.  bei  den  meisten  Libelluliden,  während 
df»r  Rnho  immer  die  TTinterflür^el ,  sind  aber  nur  bei  den  oben  ge- 
nannten Insekten  ausserdem  noch  besonders  umgebildet. 

Eigentliche  Flügeldecken  (Elytra)  sind  fast  nur  den 
Käf(  rn  inid  Ohrwürmern  zugeteilt,  wo  sie  wenig  Aehnlichkeit 
mit  Fliigoln  behalten  haben.  Wenn  sie  dem  Korper  aufliegen,  passen 
hi»  genaxi  zusammen,  so  dass  sie  mit  den  iuueurändern  vom  Gnmde 
bis  zur  Spitze  zusammenstossen  und  in  ihrer  Vereinigung  einen  testen, 
der  Oberseite  des  Körpers  dicht  anscLüessenden  liückenschild  bilden. 
Dabei  ist  von  einem  oigoutlichen  Flügolgeäder  nichts ,  sondern  nur 
▼on  den  Sporen  deseelhen  etwas  m  sehen.  In  wenigen  Oattongen, 
8itari§f  Mäoe  nnd  PuMdomdoe  (Fam.  Meloidae),  LÜBeatia,  ^uu^doHa 
XL  a.  (Fam.  Gerambyddae),  klaffen  die  Flfigeldeoken. 

Aach  die  Vorderflügel  der  mftnnlichen  Stylopiden  sind  älmlich 
gebildet,  aber  zn  sehr  Ideinen  Anhangen  TerkÖmmert. 

Die  ledrigen  oder  pergameutartigen  Vordeiilugcl  der  Heu* 
schrecken  (Locnstidaai  Acridiidaei  Blattidae  etG.)|  welche  gleiehMm 
eine  TJebeigangastafe  swisdien  den  eigentlichen  Flögeln  nnd  den 
Rfigeidecken  der  Kftfor  bilden,  werden  als  Tegmina  (tegere  s  be> 
decken)  beseichnet  Die  dienen  sichtlich  som  Schntse  der  meist  sehr 
zarten  Hinterflflgel;  auch  sind  sie  deutlich  geädert.  Wenn  sie  dem 
Kdxper  an-  oder  aoÜiegen,  passen  die  Innenränder  entweder  genau 
zusaunnen  oder  schlagen  übereinander.  Bei  machen  Phasmiden 
sind  die  '\^:)rde1'flügel  sehr  verkümmert  oder  fehlen. 

Die  zur  Hälfte  pergament-  oder  homartig  verhärteten  Vorder- 
flügel der  heteropteren  Rhyncliott  n  (Wanzen)  heissen  Hemi- 
elytren  oder  Halbdecken,  weil  ilirc  Spit/.enhälft«  (oder  -Drittel)  b-ouig 
ireblieben  ist^  In  der  Ruhe  sind  diese  Halbderkeii  iibereinander  ge- 
M  Klagen.  Ihr  Geäder  besteht  aus  wunigtin  ^drei)  iiauptadem;  mehr 
Adern  imd  Verzweigungen  derselben  finden  sich  in  dem  häutigen 
SpitzenteiL  In  der  Gattung  Copius  (Brasilien)  sind  die  Vorderflügel 
ganz  hftutig  imd  glasheU.  Die  hornige  BÜÜfte  der  vorderen  Wansen- 
llügel  wird  Coriom  oder  Elytra,  die  hAntige  HUfte  Ala  oder  Membrana 
genannt.  Der-  innere,  dnroh  die  konkave  Analader  abgegrenate  nnd 
verdickte  Abschnitt  der  ülytra  wird  als  Glavus  beaeichnet  nnd  ent* 
spricht  dem  Analf^dde. 
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Did  Festifi^t  der  Elügeldeckca  wird  teils  durch  die  YoEdickiixiir 
der  Chidiilege,  teils  dnrch  kleinOi  die  obere  und  untere  Ohitinfläclie 

miteinander  verbindende  Chitinstäbchen  bewirkt.  Die  Weichheit  der 
Flügeldecken  der  Lytta  ve$ietttoria  (Ptlasterkäfer)  rührt  nach  dem  Be- 
lunde  des  Entomologen  Beanregard  daher,  dass  diese  Chitinstäbchen 
})\fy  s'  lir  dünn  sind,  während  sie  gewöhnlich  bei  den  Käfern  zahl- 
reicher und  dicker  erscheinen. 

Bei  manchen  nngefltigelten  Kül  ern  haben  die  Flügeldecken 
lucJit  nur  eine  ausserordentliche  Festigkeit  erlangt,  sondern  sind  auch 
an  den  Innenrändem  so  fest  miteinander  verbuudeu,  dass  sie  einen 
ehudgen  nmlden-  oder  kahnf^nnigen  Deckenschild  bilden.  Fälle 
dieser  Art  finden  sich  unter  den  Carabiden,  Tenebirioiiiden, 
Cnrcnlioniden  nnd  Chrysomeliden. 

Bas  umgeschlagene  sehmale  Feld  neben  dem  Aossenrande  der 
Flügeldecken  ist  dnzeh  eine  erhabene  BegrensnngaUnie  von  der  Flügel- 
deckenflä(  he  abgegrenzt  and  wird  Epipleura  genannt;  es  entspricht 
dem  Costalfelde  der  häutigen  Flügel  nnd  ist  von  sehr  Twschiedener 
Breite,  znweilcn  undeutlich  oder  sogar  ganz  geschwunden. 

Iimen  am  Grunde  der  Flügeldecken  findet  sich  oft.  ein  zahn- 
artiger Vorsprung,  welcher  in  der  Ruhelage  der  er??teren  in  eine  \'er- 
tieftmg  umerseits  am  Ilaudo  des  Schildchens  (ScutoUum)  eingreilt. 
Praktische  Verauche  zeigen,  dass  wegen  dieser  schlossartigen  Vor- 
richtung die  Flt^eldockeu  nur  mit  Mülie  vuu  uns  auä  der  Huhelage 
heransgebiacht  werden  können. 

Bei  all  den  sahlreiehen  Mitgliedem  der  Familie  der  Surs  deck- 
k&fer  (Staphylinidae)  sind  die  Flügeldecken  meist  stark  abgekürzt, 
so  dass  sie  nur  die  beiden  hinteren  Brastringe  nnd  höchstens  den 
Qmnd  des  Hinterleibes  decken.  Dasselbe  gilt  von  den  Pselaphiden. 
Einzelne  Fälle  von  beträchtlicher  Verkürzung  der  Flügeldecken  kommen 
auch  in  anderen  Käferfamilien  vor,  z.  B.  bei  den  Lymexyloniden 
(Äfractocerus),  Cerambyciden  {Xecydalis,  Molorchus,  Bhatymoscdiä 
u.  &.),  Meioiden  {Eamid),  Telephoriden  (Ichthyurua,  Lobtim), 

Die  Skulptur  und  dM  nrsprün gliche  Oeider  d«r  nügeideoken 

der  K&fer. 

Die  Bippen  nnd  Isnien,  die  Eettenstreifen  nnd  swischen  den 
Pnnktstxeilen  liegenden  Zwischenräume  auf  den  Flügeldecken  der 
Kifer  sind  entweder  direkt  ans  einem  ursprünglichen,  demjenigen 
der  eigentlichen  Flügel  homologen  Gelder  absuleiten  oder  auf  ein 
solches  zurückzuführen.  Die  Zahl  der  Hanptadem  der  Flügel  Iftsst 
sieh  auch  auf  den  Flügeldecken  feststellen;  es  finden  sich  auf  diesen 
bei  sahireichen  Käfern  noch  Bippen,  welche  der  Mittelader,  dem  vor- 
deren und  hinteren  Cubitus  und  der  ersten  Analader  entsprechen. 
Die  Armader  ist  als  kielartiger  oberer  Rand  i  Randkiel),  welcher  durch 
die  Epipleuren  von  dem  eigentlichen  Aussenrande  getrennt  ist,  bei 
Kolbe*  ,KlnflMirang  in  die  Kenptnie  der  Insekten".  IS 
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der  grossen  Mohi-zalil  der  Coleopteren  geblieben;  wie  im  Flügel  so 
hat  sie  auch  iii  den  Flügeldecken  eine  besonders  kräftige  Ausbildung 
erlangt.  Bemerkenswert  ist  es,  dass  sich  in  den  meisten  Familien 
Abstutiingen  von  deutlicher  Rippenanlago  bis  zu  glatter,  fast  skulptur- 
loser Obei-fliiche  linden:  diese  Stuten  werden  durch  bestimmte  ^Viien 
dargestellt;  doch  variieren  manche  Arten  in  der  Rippenbildung.  Die 
Zahl  der  etwa  vorhandenen  Rippen  beluuli  sich  uut  drei  oder  vier, 
wobei  der  BandMel  nnd  der  Aussenrand  nicht  mitgezählt  werden. 
Schon  auf  den  nicht  nnterbrochenen  Rippen  mancher  Arten  komnMn 
oft  eingestochene  Fonkte  vor;  das  ist  der  Anfang  von  der  Anflöenng 
der  Riffen,  welche  bei  anderen  Arten  m  erkennen  ist.  Eine 
TJebergangsstofe  zor  Auflösung  einer  Rippe  bilden  die  Eettenstreifen 
(Fig.  160),  wie  wir  sie  in  der  Gattung  Carabus  treffen.  Carabus  nittnt 
besitzt  drei  kräftige  Rippen  auf  jed«r  Flügeldecke;  sie  sind  oft  nur 

wenig  unterbrochen,  oft  aber  zum 
grossen  Tel!  in  Kettenglieder  auf- 
gelöst. Anderi'  Carabus-AvXon  l)ieten 
Beispiele  von  einer  Abflachung  der 
Kettenglieder,  die  bei  noch  imderen 
Arten  bereits  ganz  verschwunden 
sind.  Wenn  zwischen  zwei  Ketten- 
streifen je  eine  Rippe  auftritt,  so 
sind  diese  Rippen  mit  den  Zwtof^ 
adem  der  Hauptadem  im  hantigen 
Flügel  zu  vergleichen  (Fig.  161).  Sie 
sind  als  Nebenrippen  zn  bo/eichnen, 
gegenüber  den  erstereo,  welche  den 
Hauptadem  entsprechen. 


I 
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Fig.  160. 


Fig.  161. 


>^^^^M  v^^^^  ii  Es  kommt  vor,  dass  die  Haupt- 

^>^|U  ^^||||i|U  jjjjjj  jj^,  Nebenrippen  nocli  gleich- 

massig  gut  entwickelt  sind.  z.  B. 
bei  den  Arten  der  afi'ikanischen 
Gattung  Tef/lus.  Es  heben  sich 
aber  hier  die  Hauptrippen  von  den 
Nebenrippen  dadurch  ab,  dass  sie 
am  Grunde  kräftiger  und  länger 
sind  als  letztere.  Auch  sind  die 
Nebenrippen  bei  einigen  Arten  sogar 
verkürzt  (T.  brevicoatatus,  hamil' 
foni).  Das  alles  entspricht  der  Natur 
der  Haupt-  und  Nebenadeni  im  häutigen  Flügel.  Die  Rippen  sind 
in  der  genannten  Gattung  durch  breite  punktierte  und  (jaergerun/ie Ite 
Furchen  getrennt,  welche  aus  der  umgebildeten  Flügelmembran  ab- 
zuleiten sin  I. 

Den  Hippen  entsprechenjdie  sogenannteu^Zwischemaume  auf  den 
Flügeldecken  zahlreicher  Käfer  (Fig.  1(J2).  Wenn  die  Flügeldecken  der 


Fig-  KW.  Li.ike  Flügeldpcke  eines  Lauf- 
llJUcrs,  OtrabttS  nitfiis.    -       5  und  7 

=  den  Hauptadem  der  Flii^'e!  ent- 
sprechende, zum  Teil  unterbrochene 
Rippen:  —  A,  Aiimenrand,  .1,  Innm- 
rana. 

Fig.  181.  Linke  Flüt^oldockf  einos  ande- 
ren LaufkSlers,  C'n-'ihiis  riini, Untitz.  — 
8,  5  und  7  =  dt>n  Haupt.-idprn  der 
Flügel  t'iUsprecht'iidt'  Kottenstreifen: 
4  Qud  0,  den  Zweigaderu  der  FlQgel 
entepreoheode  NebenTlpjven. 
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Länge  nach  yeturcht  oder  einlach  gestreift  oder  punktiert-gestreift 
oder  gestreift-punktiert  sindj  so  sind  die  zwischen  diesen  Streifen 
liegendem  Zwischeniftiime  als  abgeflachte  Rippen  za  betraehteiL  Diese 
sind  eben  bei  Tefßut  noch  in  einem  melir  ursprüng- 
lichen Znstande.  Fercima,  Barpdfm  o.  a.  sind  weiter        9  7  s  3 
Torgeschritten.  Die  eingestochenen  Punkte,  welche 
abwechsdnd  auf  den  Zwischenräumen  der  Flügel- 
decken mancher  Arten  vorhanden  sind,  weisen  auf 
Kettenstreifen  hin;  es  sind  nnr  die  bei  der  Unter- 
dinirkiiTii;  der  Ketteiißjlieder  zurückgebliebenen  Spuren. 
Auf  solcliou  einfach  gestreiften  Flügeldecken  sin<l 
die  den  Hauptrippen  entsprochon<len  Zwiücliem-äiime 
oft  deutlich  von  denjenigen  zu  untei-scheiden,  welche 
auf  die  Nebenrippen  zurückzuführen  sind;  und  zwar 
gewöhnlich  durch  die  Auaseichnungen  (st&ricere  Aus- 
bfldong,  Grübchen),  welche  ihnen  als  ursprünglichen 
Hauptrippen  zukommen« 

Zuweilen  treten  neben  den  Haupt-  und  Neben- 
rippen (primären  und  sekundären  Rippen)  noch  tertiäre 
(accessorische)  auf. 

Aas  dem  Gesagten  geht  henror,  dass  die  Zahl 
und  Nummer  der  Rippen  und  der  mit  ihnen  im 
Grunde  identischen  Zwischenräume  auf  ein  Schema 
zumckzuführen  sind.  Wenn  auf  einer  Flügeldecke 
9  vertiefte  Streifen  oder  Punkt  streifen  vnid  dem- 
entsprechend 10  Zwischenräume  vorhanden  sind,  so 
müssen  der  3.,  5.,  7.  und  9.  Zwischenraum  als  die 
primären  und  der  2.,  4.|  6.,  8.  und  10.  Zwisehranm  als  die 
sekundären  Zwischenräume  angesehen  werden.  Jene 
sind  häufig  alle  oder  s.  T.  mit  grösseren  eingestochmen 
Punkten  oder  Grübchen  Tersehen.  Der  neunte 
Zwischenraum  trägt  die  meisten  Grübchen.  Beim 
Zählen  der  Streifen  und  Zwischenräume  wird  am 
Innenrande  begonnen,  obgleich  es  richtiger  wäre, 
den  Ilandkiel  als  Ausp^nnj^spunkt  zu  wälden.  Doch  veririsclien  oft 
die  Streifen  neben  dem  Kantlkiele,  während  sie  nach  dem  Innennuide  zu 
deutlich  bleiben  und  l>eiin  Zahlen  als  Ausgangspunkt  dienen  können. 

Bei  Jlarpa/xs  und  anderen  Carabiden  sind  10  Zwisclienräume 
und  9  Streifen  vorhanden.  Wemi  noch  tertiäre  Zwischenräume  vor- 
kommen, z.  B.  bei  manchen  Arten  von  Carabua  und  Calosoma,  so  zählen 
wir  17  Zwischenräume  und  16  Streifm;  der  4,  8.  und  12.  Zwischen- 
xanm  sind  dann -primär  und  oft  durch  die  kettenförmigen  Höckerreihen 
ansgeseichnet.  Zwischen  je  zwei  Kettenstreifen  liegen  dann  drei 
einfache  erhahene  Linien,  von  denen  die  mittlere  eis  die  sdnmdäre, 
die  beiden  seitlichen  als  die  tertiären  aufzufassen  sind. 

Auf  den  Flügeldecken  vieler  Käfer  sind  aahlreiche  unregel- 


Fig.  162. 

Linke  Flügeldecke 

eines  anderen  Lauf- 
käf.  iValnthusi  Orig. 

Die  ZwiRcht-iiraume 
t%viHi.-!icn  'li'ii  Linit-n 

eulHpri'cheii 
Bippen  in  anlirt^n 
Gattungen,  unti  zwar 
die  Zwischenräume 
8,  5,  7  und  9  den 
Hauptrippen,  wfth- 
renadie  zwlschenlie- 
lenden  uich  mit  den 
ebenrippen  decken. 
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misBig  Btdhende  and  oft  dicht  gedrängte  Fttnktclien  Torhanden.  Diese 
nnregdmftfisig  steheadenPfinktohfln  smd  von  xegetanftasig  aiigeovdiieteii 
absoleiten;  ▼erwuidt«  Arten  selgen  noch  regelmiealgo  Lftngareihen 
von  Punkten,  und  die  sogenannten  DoppebreOiea  entepreclien  nrspräng- 
lieh  vorhanden  gewesenen  primllxen  Bqpjieii;  denn  der  von  der  Doppel- 
reihe eingenommene  Zwisclicnraam  ist  ein  primärer.  Dieses  ist  sehr 
schön  bei  den  Arten  von  Chrysomela  zu  verfolgen,  welche  Bei^iele 
aller  dieser  Bildnngssttifen  darLieten;  sogar  mit  Hippen  .versehene 
Flügeldecken  bei  einigen  sibinsrlipn  Arten. 

Ein  von  einem  oft  vorkoitimendexi  kurzen  Nahtstreifen  begrenzter 
isbenso  kurzer  Zwischenraum  neben  dem  Schildchen  kaim  aut'  die 
oft  kurze  xweit«  Analader  (XIII)  der  Flügel  zurticlcgefnhrt  werden. 

Die  niedrigste  Stufe  der  Stroktai*  bieten  die  Flügeldecken  von 
Cohplerotty  einer  Gattung  der  Lycideni  dar.  Die  vier  Hianptrippen 
gleichen  gewdhnliohen  FLilgeladem;  nur  sind  sie  gleichmAssigsr  und 
gedrängter  angeordnet  Zwischen  je  swei  Hauptrippen  findet  sich 
eine  nach  dem  Gninde  sn  TerkürBte  feinere  Ader,  welche  den  Neben- 
r^ppen  von  Teffltu  entspricht.  Alle  Llngsrippen  sind  dnrch  Qneradem 
verbunden,  nnd  die  Flügeldeckenhaut  ist  bei  manchen  Arten  so  dünn- 
hintig  und  transparent  wie  die  Membran  gewöhnlicher  Flügel.  In 
der  Gattung  Lycm  ist  die  in  die  Schulterheule  auslaufende  Rippe 
bei  vielen  AHen  kieltormig  erhaben  und  im  männlichen  Ge- 
^«^lileclif  raelirerer  Arten  in  einen  Stachel  ausgezogen.  Diese 
eigentümliche  Bildung  ist  nicht  als  eine  zweckdienliche  Einrichtung 
anzusehen,  eine  Ansicht,  welclie  wir  von  einem  Teleologen  leicht 
erwailen  dürfen,  bouderu  nur  als  eine  hj'pertrophischo  Bildung,  wobei 
die  Materie  sich  soweit  entwickelt,  als  ihre  Menge  und  der  Baum 
es  gestattet  (S.  238).  Die  Tendens  an  der  hypertrophischen  BUdang 
liegt  bereits  in  der  kieLföimigen  Anlage  der  Schnlterbeule  vor. 

Die  Vei^eichnng  der  Flügeldecken  der  Ooleopteren  aeigt,  dass 
die  Vorh&rtang  nnd  Yerdickang  der  nxspriingUchen  Fltkgelhaat  durch 
Chitinwncherong  teilweise  von  den  Flügeladem  ausgeht.  Die  einge* 
stochenen  (gegen  das  Licht  gehalten  oft  durchscheinenden)  Grübchen 
der  vertieften  Streifen  sind  die  Rest«  der  ursprünglichen  Flügelhaut, 
Die  seitliche  Äbtiachrmg  der  Rippen  zu  breiten  Längshändom  (Zwischen- 
räumen) Hess  nur  je  eine  mit  Grübchen  versehene  Fnrche  übrig;  der 
Zwischenraum  zwischen  je  zwei  Grubclien  der  Furche  entspricht  einer 
früheren  Querader,  die  bei  Calopteroti  al.s  solche  noch  auftritt.  Eine 
Lilngsreihe  der  durch  die  Querader  hergestellten  Feldchen  auf  den 
Flügeldecken,  wie  bei  Calopttron,  ist  bei  Marpalua  auf  eine  punktierte 
(mit  Grübchen  beselste)  Fturche  rednaiert  Die  Grübchen  der  Furchen 
haben  nichts  an  ibnn  mit  den  Grübchen  der  ZwischenriumcL  Ein 
weiterer  Schritt  auf  dem  Wege  der  Ansbüdong  der  Flügeldecke 
durch  Ohitinwucherung  ist  das  Yeisehwinden  der  Grübchen  in  den 
Forchen ;  daraus  sind  die  glatten  Furchen,  das  Fdden  der  Streifen 
und  schliesBlich  die  gana  glatten  Flügeldecken  an  eKkUren. 
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Manche  Käfer  zeigen  einen  maschigen  und  fast  anregelmässigen 
Rippen  verlauf  auf  d&n  Flügeldecken,  namentlich  riele  exotische  Cassi- 
diden.  Die  Zeiclinung  der  Flügeldecken  richtet  sich  dann  gewöhnlich 
nach  dem  netzförmigeu  Goüder.  Oft  ibt  dieses  verlöt?cht,  die  Zeichunng 
aber  gehlieben.  Bei  Chelymorpha  polystichu  wiiidun  die  Flecken  nicht 
sicher  zu  erklären  sein,  wenn  Ch.  nigricoUis  nicht  existierte,  auf  deren 
Flügeldecken  jene  Flecken  vertieft  sind  und  mit  der  retikulieitijn 
Skulptur  zasammeiibiiigVEL  Dieselbe  Strnktnr  oder  wenigstens  die 
gewdfaxdiohe  Kervalnr  ist  bei  darchfatteadeiii  Liebt  ftoeb  in  solcben 
Flügeldeoken  zn  erkennen,  deren  Oberfläche  ein&cb  ist.  Aach  die 
Unterseite  seigt  das  Geäder  meist  deatlieh. 


Die  Sothwliiffkdlboh«!!  der  gwiHWigimi- 


Die  Zweiflütrlev  (Diptera)  besitzen  statt  dt  r  Ifintertlügel  zwei 
kleine  klöppeltT)ruii^t  Organe,  welche  in  ihrer  Form  gar  uiclit  an 
Flügel  erinueni  und  Schwingkölbchen,  Schwinger  oder  Halteren  ge- 
nsnnt  werden.  Sie  fehlen  bei  der  Bienenlans  (Braula)  tmd  Aenigmatias 
(ICeinert  1690)  nnd  sind  sehr  klein  bei  NytUinhia* 
Siebestehon  ans  eanem  dfinnen  Ghiffel  und  einem  End- 
knöpfe  (Fig.  168).  B«  manchen  Dipteren  werden 
sie  von  einer  glockenförmigen  Sehnppe  bedeokt 
(S.  246).  Bei  den  Fliijs^rv^ei-suchen  und  während  des 
Fluges  sind  die  Schwingkölbchen  in  Bewegung. 

lieber  die  feinere  äussere  und  innere  Be- 
schaft'enheit  und  Organisation  haben  Hicks  nnd 
Lee,  auch  H.  Loew  geschrieben. 

Bemerkenswert  ist  die  Beziehung  zwischen 
Grösse  und  Lage  der  Scln\-ingkölbchen  einerseits 
und  die  Art  des  Fluges  anderseits.  Der  l»t'kaimto 
verstorbene  Dipterenforscher  H.  Loew  fand, 
dass  bei  allen  denjenigen  Dipteren,  welche  einen 
trigeren,  ungeschickteren  nnd  nnsichereren  Flug 
haben,  die  Sdiwingkölbohen  moht  nnr  grösser  sind, 
S(»idem  anch  eine  fixiere  Lage  haben  als  bei  den- 
jenigen, welche  sich  dorch  Schnelligkeit,  Daaer 
und  Sicherheit  des  Fluges  auszeichnen. 

Auch  das  Verhalten  eines  Zweiflüglers  in  dem  Falle,  wenn  ihm 
die  ischwingkölbchen  abgenommen  sind,  kann  zur  Aufklärung  ihrer 
Beziehung  /.um  Flugvermögen  'liwnen.  Wir  können  uns  in  oinem 
solclien  Falle  bald  überzeugen,  tlass  sie  füi-  den  Flug  uneutljbhrlich 
sind,  obgleich  ihnen  das  gar  nirhl  anzusehen  ist.  Die  der  Schwing- 
kölbchen beraubte  Fliege  oder  Schnacke  ist  unialiig,  Ibrtzuliiegeu ; 
sie  schwebt  nnr  abwirts  nnd  über  den  Boden  hin,  diesen  mit  ihren 
Füssen  stieifend.  Genre  an  ^d  sogar,  dass  ohne  Ausnahme  nach 
6  bis  8  Standen  der  Tod  des  Insekts,  welchem  die  Schwingkölbchen 


Fig.  163.  Schwing- 
kölbchen einer 
SctiiKicke,  l'ucky- 
rhihii.  i^farliver- 
grö.-^sert.  Orig. 

gr,  Griffel;  ku,  End- 
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II.  Der  Körper  der  Insekten.  Die  Faltnng  der  FlOgel. 


abgenoiiimoji  waron.  eintrat.  Ein  p:lt'ichcs  Vevlialten  zeigten  aber  auch 
Hymenopt  ereil .  welchen  beide  Hintertbigel  abgeschnitten  waren. 
Vergl.  Ann.  So,,  ent.  France.  2.  ser.  1.  184'].  S.  299.  In  demselben 
Sinne  angestellte  Versuche  und  Resultate  teilt  Anton  Dohm  in  der 
Stettin.  Entom.  Zeit.  1866.  S.  463—464  mit. 

Die  VUtimg  d«r  FlflgeL 

Die  Flügel  vieler  Insekten  sind  namentlich  in  der  Ruhelage  der 
Länge  oder  der  Quere  nach  gefaltet,  umgaseUagoi  oder  ^eichsam 
agnsammengekiiittert,  und  werden  ausgebreitet,  aoMd  sie  nun  Fliegen 
benntst  werden.  Nun  finden  sich  aber  bei  &8t  allen  geflügelten  Insekten 


Flg.  164.  Flttcel  etnee  Ktfere^  Cerambyx  emrdo.  Orig. 

Bpzeicnnixng  wip  in  Fip  l'r»  nif  punktiertpn  Unien  zeigen  dip  Faltung 
des  Flügels  in  der  Huhehaltung  an.  Bei  a  ein  Knie,  weil  sich  liier^ur- 
sprftnglrai  eine  Zweigader  auMhloae. 


Fig.  165.  Der  gleiche  FlOgel  wie  la  Fig.  164.  Orig. 

Der  FlQgel,  wie  er  sneammesfaUtel  unter  der  Flügeldeclie  liegt.  Die 

Sonktierten  Linien  leigen  die  Qnamm  te  vmgeaciüageneii  um  elnge- 
dtetoi  FMgelteUe  an. 

auf  den  Flügeln  permanente  Linien  und  Lilngstalten,  iS.  251).  Diese 
primäre  Faltung,  welche  mit  der  Bildung  des  Geäders  zusammen- 
hängt, beschäftigt  uns  hier  nicht,  vielmehr  ist  es  die  auf  einem  Nütz- 
liclikeitsprinzip  beruhende  sekundäre  Faltung,  welche  wir  hier  betrachten 
wollen.  Die  Flügel  der  Käfer  sind  meist  länger  und  breiter  als  die 
Flügeldeoken  nnd  zeigen  diese  Faltung  sehr  gut.  In  der  Rohe 
werden  sie  nAmlich  teilweise  der  Linge  nnd  der  Qaere  nach  zosammen- 
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gelegt,  naijientliclt  am  Eude  tmd  hinten,  und  finden  voUkommeaen 
Schutz  unter  den  Flügeldecken,  so  dass  bei  geschlossenen  Decken 
nichts  Ton  ihnen  zn  Polien  ist.  Vergeh  Fig.  164  nnd  Ifro.  Mit  der 
Faltaug  steht  das  KnickuTursinal  im  vorderen  Drittel  dos  Flügelf?  in 
der  Nähe  des  Vorderran  li  ^  nj  Verbindung.  Dio  Uuterbreehimg  der 
schrägen,  queren  und  ruckJaut'enden  Adern  ist  nur  eine  Folge  der 
Knickung  bei  der  Faltung.  Die  Laugdtaltung  des  Kater tiügels  findet 
im  Verlaufe  der  gegabelten  Faltenlinie  des  Bcaehialfeldes  (B)  statt, 
in  der  Weise^  dass  die  Ader  Y  sich  gegen  dieses  Feld  etwas  Torschieht 
und  das  zwischen  der  Gabel  liegende  Stnek  eingeschlagen  wird.  Da* 
mit  ist  die  Einfaltang  des  Spitsentefles  der  Flfigel  Terbmidea  Das 
ümsohlagesi  des  Analfeldes,  wobei  mehrere  Falten  entstehen  können, 
ist  eine  unmittolhare  Folge  des  Zurücklo^^ens  des  Flügels  in  dieRuhe- 
haltnng.  Bei  vielen  Käfern  sind  die  Flügel  nur  einmal,  bei  anderen 
fCurculioniden,  Staphyliniden  u.  a.)  doppelt  quer  gefaltet«  In  Folge 
der  Quer-  und  Lantus faltnng  des  Flüji^ls  sind  Teilungsstellen  im  Oc- 
äder  entstanden  (8.  Das  Analt'cUl  ist  nach  unten  ttmy;eschht<;en. 

Ileer  unterscheidet  nach  der  Flügelfaltung  unter  den  Coleo- 
pteren  drei  Gruppen: 

1.  Geradläufige  Flügel.  Die  Flügel  sind  gerade,  nicht  ge- 
brochen und  ohne  Querfalten;  z.  B.  bei  Molorchua,  Atrac- 
toemts,  Lyeus, 

2.  Gegenlftnfige  Fiügelfaltung.  Die  Flügel  sind  gebrochen, 
und  zwar  ohne  Einfaltang;  das  ontere  Flügelstück  ist  nach 
oben  gerichtet  nnd  wird  mehr  oder  weniger  vollständig  Ton 
dem  oberen  zngedeckt;  die  Flügel  sind  doppelt  gebrochen. 
Beispiele:  Trichopteryx,  SeafMtUum,  Caiopgf  Calandraj  Okmiw, 
Chlorophantis,  Sitones. 

3.  Qnerlänfige  Flüp;elfaltunp:.  Die  Flügel  simi  ;]^ehrnchen 
und  an  dieser  Stelle  mit  einer  Einfaltang  versehen.  Der 
äussere  liand  des  vorderen  Flü»^elstückes  bildet  mit  dem 
hinteren  tnolu  oder  \veni<^er  einen  rechten  oder  auch  einen 
spitzen  \\  inkel.  Beispiele:  Mehlontfui,  Oryct^St  Elater^  CalO' 
Sorna,  Cicindela,  Staphylinus. 

Eine  merkwih-dige,  und  zwar  drei£»ehe  Faltung  zeigen  die 
fIkJierförmigen  Hinterfiügel  der  Forficnliden.  Znerst  wird  der 
Flegel  fUchenirtig  zusammengelegt,  nnd  zngleidh  der  Spitzenteil  des- 
selben gegen  die  Flögelwurzel  umgeschlagen;  schHeeslieh  wird  der 
schon  so  weit  zusaunn engeklappte  Flügel  noehmals  naoh  unten  um- 
geechlageo  und  gleichzeitig  der  Spitzent«il  der  Länge  nach  eingefaltet. 
Das  auf  diese  Weise  gebildete  sehr  kurze  Päckchen,  als  welches  jeder 
der  beiden  Flü;]^el  ers:cheint,  findet^  vAll^itändif^  unter  den  sehr  knraen 
Fhifj;eklfrken  Platz.  Eine  «genaue  Beschreibung  der  Faltung  de» 
ForÜ'  i;!  i  li  ntlü;.;els  findet  sich  bei  J.  Redt  enbaclier  S.      — 100. 

i-iicherfürmig  zu samniengre faltet  werden  aucli  die  Jlinterllugel 
der  Orthopteren,  wobei  die  Einlaltimg  zum  grossen  Teil  im  Ver- 
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laufe  der  })i-iinareii  Faltung  des  Flügels^  also  im  Verlaufe  der  konkavea 
Adern  [Fig.  ioti)  stattfindet. 

Bei  den  Wespen  (Vespidae)  sind  die  VordeHlügol  zweimal 
der  Länge  nach  gefaltet,  aberan  den  Hinterflügoln  ist  nur  das  Analfeld 
umgeschlagen.  Bei  den  Siriciden  und  Icliueumoniden  ist  der 
hmtere  Flfigeltetl  aufwärts  gewendet 

Bei  den  Lepidopteren  ist  das  Axudfeld  der  Hinterflügd  meist 
nach  tinten  tungeschlogen,  so  dass  es,  an  beiden  Flügeln  znsammen- 
genommen,  eine  Ideane  Rinne  bildet,  in  wdcber  der  ffisterleib  liegt 
Anch  bei  den  Trichopieren  ist  dasselbe  der  FalL  Die  Nootniden 
zeigen  eine  mehrfache  Längsfaltung  dor  1)reifen  TTinforflüge!.  Bei 
manchen  Microlepidopteren  (Crambiden)  sind  die  Flügel  in  dar 
Kühe  umgerollt. 

Wie  hol  den  Coleopteren,  so  wird  anch  bei  den  Hemipteren 
das  Analfeld  der  Ilinterflügel  nach  unten  umgeschlagen. 

Eine  blosse  Längsfaltung  finden  wir  bei  den  btrej^siiJtereu 
und  bei  Airaciocerus  unter  den  Katern;  beinahe  auch  bei  den  Bu- 
prestiden,  doch  wird  liier  die  i'lügelspitze  etwas  eingebogen,  so 
dass  eine  Strange  Seheiduxig  zwischen  querläufiger  und  geradläufiger 
Faltung  Tinmöglicb  gemaoht  ist  (Bedtenbacber). 

Keine  sekondftie  Faltung  kommt  an  den  Flügeln  derLibellu- 
liden,  Panorpiden  nnd  Dipteren  yor.  Doeb  ist  bei  vielen  An- 
gehörigen der  letzten  Ordnung  der  hinterste  Lajvpen  am  Analteü  des 
Flügels  durch  eine  tiefe  Einknioknng  von  der  Flügelil&cbe  abge- 
sondert (S.  246). 

Die  Ursache  der  Faltung  der  Flügel  ist  hauptsächlich  in  der 
Zweckmässigkeit  für  die  Lage  und  Haltung  derselben  während  der 
Rulle  des  Insekts  zu  suchen. 

Die  Lage  und  Haltung  der  Flügel  während  der  Bube 
und  die  EntfUtmig  beim  Auifliegeiu 

Gewdbnlicb  werden  die  Flügel,  während  das  Insekt  anf  einer 
Unterlage  roJiend  Terweilt,  an  den  Körper  gelegt,  in  der  Weise,  dass 
die  oberen  die  unteren  Flügel  bedecken.  Sie  können  dabei  etwas  vom 
Köxper  abstehen,  oder  an  die  Seiten  des  Köipers  gedrückt  werden, 
odei*  dem  Rücken  aufliegen.  Ein  ruhender  Naohtschmetterling  aus 
den  Familien  der  Noctuiden  oder  der  Bombyoiden,  eino  Biene 
oder  Fliege  veranschaulichen  diese  Art  der  Haltung.  Manche  Insekten 
sitzen  aber  mit  ausgebreiteten  Flügeln  da,  z.  B.  die  meisten  Libel- 
luli den  und  gewisse  NarbtschmetterliTio^  (0 eom et  r  i  il  en ).  Aber 
mit  hocli  aufgerichteten  und  zusaTnnienges<'iiiagen«'n  Flügeln  sitzen 
die  Tagschmetterlinge  und  manche  LibelluHden  (^Agrion,  Calopttryx). 

Leicht  entfaltbar  sind  die  l'lügel  derjenigea  Insekten,  deren 
Yorderflügel  die  flngtüchtigsten  sind,  z.  B.  diejenigen  der  Hymeno- 
pteren  und  Lepidopteren,  oder  welche  nur  Vorderfiügel  besitzen 
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(Dipteren';  schwierig*^r  ei^tt'filtltar,  w^nn  hauptsächlich  oäav  allein 
die  Ilinti  i  ihiiirel  dem  Fiuge  tlunien  <  Heinipteren,  Orthopterou, 
ColeopTer<^ii).  Eine  Mittelstufe  nehmen  die  N  europtoren  ein. 
Und  die  Libellen  fliegen  leicht  aut,  da  ihre  Flügel  auch  während 
der  Ruhe  entfaltet  sind. 

Die  Ctolenkyerbinduug  des  Flügels  mit  der  Brust. 

Die  Gelenkverbindmi^  des  in  der  Buhe  znsunmengefaltetea 

und  anliegenden  Insektenflügels  (Fig.  151)  ist  eine  siemlich  complizierte 
Einrichtung;  oder  vielmehr  sie  etscheint  so  wegen  der  Anzahl  der 

am  Gninde  des  Flügels  zusammentreffenden  Adern  und  der  vielen 
alß  Oeleukt«ile  er55cheincnden  Chitinplättchen  und  Bänder.  Haupt- 
sächlich i.st  CS  ein  an  der  vorderen  Einlenknngsstelle  des  Flügels 
testsitzeiider  Geknkknopf",  an  welchem  öich  die  am  (n-unde  verdickte 
Armader  (ill)  zusammen  mit  der  hier  mit  ihr  verlmndenöii  A'order- 
randader  (I)  dreht.  Unterhalb  des  üolenkknopfüö  bildet  der  Giuud 
des  Flügels  in  enger  Umgrenzung  eine  £insenkung,  an  deren  R^de 
einzelne  Chitinbftnddien  und  FUttchen,  welche  aber  nicht  festsitzen, 
g^chfalls  ein  Gelttik  mit  den  übrigen  hier  ansetzenden  Adern  bilden. 
Das  hinterste  dieser  Chitinbinder  ist  ziemlich  krttftigi  sitzt  mit  seinem 
breiten  Ende  an  der  Bmstseite  und  nnterstfitzt  mit  Hilfe  efaies  Mnskris 
die  Spannung  des  entfalteten  Flügels. 

Ein  stets  ausgebreiteter  Flügel,  wie  z.  B.  bei  den  meisten 
Schmetterlingen  tmd  bei  den  Libellen,  bedarf  nicht  der  ganzen  eben 
be8chrieben**n  Gelonkeinrichtunf}^.  Diese  be!?chränkt  sich  hier  auf 
die  Gelenke,  weil  die  SpjniTinng  schon  in  dem  Flügelbau  gegeben 
iät.   Dasselbe  gilt  von  den  Flügeldecken. 

Verkfimmerto  Tlügel  oder  FlügeUoaigkeit  manoher  Inaekteo« 

Ausnahmen  von  der  Begel  finden  wir  ftberall;  sie  sind  die  Folge 
von  der  Vielseiti^eit  der  Lebensverhiltnisse.  Es  ist  ans  diesem 
Ornnde  zu  erwarten,  dass  der  yomehmste  Oiarakter  eines  fertigen 
Insekts,  der  Besitz  von  Flngwerkzengon  ansnahmsweise  nicht  vor> 
banden  sein  kann.  Finden  wir  dieselbe  EIrscbeinung  nicht  anch  bei 
den  Vögeln,  welche  nut  den  Insekten  hinsichtlich  der  Bewegongs- 
Üdugkeit  im  Räume  so  grosse  Uebereinstimmung  zeigen? 

Es  flieht  "\'erh;iltnisso,  wulcho  di(j  Fortbewegung  durch  den 
Lull  räum  überliüssig  und  den  Besitz  von  Flügeln  unnf^tif;:  machen.  Und 
die  Natur  ist  einem  Entgegenkommen  wohl  stets  bereit,  nicht 
urplötzlich,  aber  allmählich. 

1.  In  manchen  Fullen  ist  es  nur  das  weibliche  Insekt, 
welches  keine  Fli^el  besitzt,  fast  bewegungslos  verborgen  sitzt  und 
das  im  Gegenteil  rahelose  Männchen  zu  sich  kommen  läset  Es  ist 
daher  nicht  sonderbar,  dass  jenes  der  Flügel  entbehren  kann.  Die 
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kurze  Spanne  Zeit,  die  es  lebt,  ist  fast  nur  rnit  dem  Jb'ortptiauzimgs- 
geschäft  ausgefüllt,  und  die  Geschlechter  finden  sich,  da  das 
Mäimchen  einen   guten  Spüi-sinn  als  Erbteil  mitbekommen  hat. 

2.  In  andöiou  Fällen  bedait  das  Insekt  deswegen  nicht  mehr 
dei*  Flügel,  weil  es  eine  beträchtliche  Springfähigkeit  erworben  hat. 

8.  Aaoli  das  8 climarota erleben  ist  von  FlügoUosigkeit  be- 
gleitet ;  denn  ein  SchniarotzerinBelit  braucht  nicht  nach  Nahrung  aaa- 
zofliegen;  es  .freat  sich  nicht  des  Sonnenlichts  nnd  des  Spiels  in 
den  Lüften  mit  seinesgleichen;  anch  haben  die  Geschlechter  nicht 
nötig,  sich  im  Flflgeltanae  aniansuchen,  denn  diese  Sorte  von  Insekten 
>  Inibt  dort,  wo  sie  auf  Kosten  des  Wii-tes  schmausen,  abseits  vom 
W^e,  wie  es  bei  echten  Parasiten  Braach  ist.  Schmaxotzerinsekten 
weichen  daher  auch  in  ihrem  ganzen  Aussehen  von  ihrer  nächsten 
Verwandtschaft  ab,  vor  nllem  durch  den  Mangel  der  Flucti. 

4.  Femer  bedürtVm  manche  stets  am  Erdboden  sich  aufhaltende 
und  schnell  laufende  Insekten  nicht  der  Flügel. 

5.  Ueherflüssig  und  so^ar  <;efUhrlich  werden  die  Flügel  <len- 
jenigen  Insekten,  welche  aul  mitten  im  Ozean  liegenden  Ingeln 
oder  am  Meeresstrande  heimaten.  Dasselbe  ^t  von  den  im 
Hoehgebirge  lebenden  Insekten.  Der  Stoim  wflxde  sie  forttreiben* 

6.  Bei  manchen  sozialen  Luiekten  sind  solche  Fonnen  flügel- 
los, welchen  nnr  die  Arbeit  obliegt. 

'  7.  Flügel  fehlen  allen  blinden  Insekten,  da  sie  damit  doch 
nichts  anzufangen  WÜSSten. 

8.  Auch  trMge  am  Boden  lebende  Pflanzenfresser  entbehren 
der  Flügel. 

9.  Flüge1mnnn;ol  kann  durch  Behendigkeit  im  Klettern 
und  Schwingen  ei-setzt  weitlen. 

10.  Beschränkt  «sich  imter  Umstünden  das  männliche  Insekt 
aut  eine  sehr  eingezogene  oder  abhängige  Lebensweise,  so 
kann  dieses  völlig  flügellos,  das  weibliche  aber  geflügelt  sein. 

Beispiele  zu  1,  finden  sich  unter  den  Schmetterlingen  (Bom- 
byeidae!  Orgyia,  Psyche,  Epichnopferyx,  Fumea,  OtaHcna,  Thyridoptert/jc , 
ffeUrogyfiis;  —  G^metridae:  s.  T.  mit  yerkflmmerten,  stammelartigen 
Flügeln,  nämlich  Hybemia,  Lignyoptara,  fkigaOa,  Aniaopteryx^  Cheima- 
toUs^;  unter  den  EAfem  {Lan^pifri§,  JPät^ffpmt  welchen  nicht  nur  die 
Flügel,  sondern  auch  die  Flügeldecken  fehlen);  unter  den  Strepsiptexen 
alle  Arten  (Stylops,  Xenoa);  unter  den  Bhynchoten  die  Cocciden  (Ooceu» 
Dorthesia,  AspUliotus  usw.). 

T'^ohngons  sind  auch  dir  Weihchen  nianclicr  Hyraenopteren: 
z.  B.  vieler  Mntillidcn  (Mufll/a,  Scotaena,  Thrp^vus  lu  a.)  ungeÜügelt, 
aber  lehhat'ter  als  die  eben  genannten  Insekten. 

Zu  2.  Hierher  gfdiören  die  Flöhe  {Ihdex  etc.);  dann  viele 
Gattungen  der  Heuschrecken,  Locustidae  und  Acridiidae  {PhahngopaiSf 
Betrodes,  MymiecopkUa  xl  a.).  Dagegen  giebt  es  anch  flügellose  Hen* 
schrecken,  welche  nicht  springen  kdnnen,  z.  B.  OeMmemu  daaifpus  Dl. 
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Zu  3.  Von  Schmarotzerinaekten  sind  namentlich  zu  nennen  die 
Länse  (Pedicnlidae),  Pelsfiresser  (Mallophaga),  LausHiegen  (Hippo- 
boficidae),  Fledermausfliegen  (Nycteribiidae),  Bieaenläuse  (Biaolidae). 
Bei  den  Hippo])oscidae  sind  die  Flttgel  nur  verkümmert  imd  znweilen 
hinlallig,  z.  B.  bei  lApoptena. 

Tax  4.  Die  bekanntesten  solcher  Erdläufer  sind  die  Arten  von 
Caralms.  Cychrus,  Anfhia,  Belluo,  Tefffns  u.  a.  Carabidon,  und  von  den 
Oicindeliden  nur  einige  auslimdisclie  CTiittiiniren  {Manticora.  Pfatr/rhUe, 
0mu8,  Agrius,  Dromica  etc).  Von  Höhleubowolmeru  ist  Anophihaimus 
m  nennen.  Allen  diesen  Käfern  fehlen  die  Flügel,  aber  Flügeldecken 
sind  bei  ihnen  immer  vorhanden.  Fonier  ist  Boreus  hiemalis,  ein 
Panorpide,  zu  nennen.  Auch  Aenigmatifia  blattoides,  eine  Üügellose 
Fliege,  mag  hier  angeföhrt  werden  (Meinert,  Entomol.  Medd.1890). 

Zu  5.  Solche  Insekten  sind  die  in  der  höheren  Alpenregion 
lebenden  Arten  yon  Btdk&a,  ifedrto.  Von  den  81  Arthropoden,  welche 
Heer  ans  den  Hochalpen  aufführt,  sind  die  meisten  ungeflügelt. 

Ebenso  sind  s.  B.  die  Fliegen  (Diptera)  dttr  Kergueleninsel, 
Südgeorgien  nsw.  mit  mdimentierten  Flügeln  versehen  oder  flügellos. 
Alle  20  aof  der  Kexgneleninsel  von  Firofessor  Stnder  gesammelten 
Ihsektenarten,  worunter  sich  6  Arten  Bipteren,  1  Lepidopteron 
und  6  Ooleopteren  befinden,  smd  flügellos,  H.  v.  Kiesenwetter 
imd  Kirsch,  welche  die  von  Krone  auf  der  südlich  von  Neuseeland 
gelegenen  Aucklandsinsel  gesammelten  Ooleopteren  bearbeitet  haben, 
sägen  fast  nichts  von  den  Flügeln;  nur  bei  Omalium  albipenne  beiast 
es,  dass  diese  Ait  unvollst;indip:c  I"1ü,2:el  habe.  Und  es  ist  ans  Ana- 
logie nnznnebmen,  dass  auch  die  beiden  aufg^eführten  Arten  von 
Oopferu.s  Ilügellos  siiid.  Und  die  Aehnlichkeit  dieser  Tnsel  mit  der 
Kergneleninsel  in  p;eof7rapbischer  imd  physikalischer  Beziehung  lässt 
auch  auf  die  Flügellosigkeit  der  übrigen  Aucklandkäfer  schliessen. 

Zu  6.  Die  Soldaten  und  Arbeiterinnen  von  Term€S  und  die 
Ai'beiterinnen  der  Form ici den  sind  ungeriügelt. 

Zu  7.  Wegen  dieses  Punktes  ist  auf  S.  163 — 169  dieses  Buches 
sa  verweisen. 

Zn  8.  Zahlreiche  und  sogar  die  meisten  Arten  der  Familien 
Tenebrionidae  nnd  Cnrculionidae  sind  flügellos;  ebenso  eine 
Anzahl  Chrysomeliden,  namentUch  die  Arten  von  Timarcha  und 
mehreve  Ton  Chrytm^f  z*  B.  vemalis  nnd  e&erulea. 

Za  9.  Der  flügellose,  aber  langbemige  BiUaeus  apiemt  Cali« 
forniens  lebt  anf  freien  GraspUtsen  nnd  schwingt  sich  affenartig  von 
Halm  zu  Hahn,  Jagd  auf  Insekten  (Tipvia)  machend.  (Osten -Sacken, 
Wiener  Ent.  Zeitung.  1882.  S.  123.) 

Zu  10.  Die  männlichen,  innerhalb  der  Fnichtstände  der  Feigen 
sich  aut'lialtenden  Feigeninsekten  (P/rt.^fo/yÄa^a")  sind  nno-'^'tliier'lt ;  die  die 
Befruchtunf^  vermittelnden  und  von  Baum  zu  Baum  liicgend'  n  "Weib- 
chen könnten  der  Flügel  nicht  entbehren.    Dagegen  besitzen  dio  Aiaini- 
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chen  üiniger  o^tiudischer  Feigeniusektenarten,  z.  B.  Sycobiella  saunderaii 
and  Sycotcapter  intigniSf  au  Sfcelle  der  Flügel  am  Mesothorax  einen 
gegliederten  Anhang  inFoim  eines  boistonfbnnigen Fühlen;  das 
HSnnohen  ▼on  l^feoweapiella  i-Mfoea  anch  ein  Paar  soloher  Fflamente 
am  Metathovaz  (WeBtwood).  Von  Anergaies,  dner  Gattung  sUaven* 
haltender  Ameisen  giebt  es  nur  Mftnnohen  nnd  Weibchen;  die  Stelle 
der  Arbeiterinnen  Tertreten  Arbeiterinnen  von  Tetramorium  ca^apitum. 
Die  Kilnnchen  von  AnergaUs  sind  ungeflögelt  Dasselbe  gilt  noch 
Ton  andeien  Hymenopterai. 


iS'och  manche  andere  Fälle  von  Flügeilosigkeit  kommen  vor; 
ihre  Deutunp:  aus  der  Lebensweise  ist  nicht  immer  leicht.  So  z.  B. 
beschrieb  Riley  (irajisact.  St,  Loois  Acad.  Science.  Vol.  III.  1877, 
S.  20—21)  eine  kleine  in  beiden  Geschlechtern  ungezügelte  Meloide, 
Sihrma  nmui^petmia,  welche  ihxe  Entwicklung  in  den  Zellen  einer 
Blomenwespe  {Anthophora  wponsa)  durchmacht  Die  sehr  korsen  Flügel- 
decken  sind  halb  durchsiGhtig  nnd  erreichen  den  ersten  Hinterleibs- 
ring,  abor  die  rudimentären  Hinterflügel  sind  noch  kleiner. 

Unlnat  ^eler  InBelcten  snm  Fliegen. 

Es  ist  allerdings  richtig,  das.s  dio  Ttisekten  zn  jenen  glücklichen 
Lebewesen  gelKu-cn,  wolcho  nach  Belieben  die  Erdscholle  vorlassen 
und  sich  in  die  Liiite  empoi-schwingen  oder,  wenn  sie  wollen,  mit 
Hilfe  von  Bewegiingöwerkzeagen  geringerer  Güte  die  eintache  Be- 
wcgungsail  der  übrigen  Kleintiere  üben.  Doch  giebt  es  Ausnahmon. 
Zahlreiche  Insekten  gedenken  gar  nicht  üires  Vorzuges  nnd  benutzen 
ihn  nicht;  viele  -von  ihnen  veiioren  dahw  flu»  Flugorgane,  ohne 
ZweiM  durch  allmähliche  Verkümmerung,  dem  Katuigesetze  getreu, 
dass  Nichtgebrauch  eines  Organee  und  einer  Fähigkeit  den  schliesslichen 
Verlust  derselben  im  Gefolge  hat  Im  vorigen  Abschnitt  ist  das  an 
mehreren  Beispielen  gezeigt 

Es  giebt  manche  Insekten,  welche  gut  ausgebildete  Flügel  be- 
sitzen, aber  selten  oder  gar  nicht  fliegen,  dafür  aber  um  so  besser 
zu  laufen  vermögen.  So  sehen  wir  an  Zäunen  zuweilen  Klein- 
.Schmetterlinge  hurtig  nnd  mit  grosser  Geschickliehkoit  mit  Hilfe  ihrer 
Füsse  sich  bewegen.  Es  sind  Arten  der  Gattungen  Nrpficula  und  Ge- 
lechia.  Sie  entrinnen  leicht,  ohne  die  Flügel  zu  gebrauchen.  Stain- 
ton  teilt  darüber  Näheres  mit  in  seiner  „Natural  History  of  the  Ti- 
neina"  (Vol.  I.  S.  5).  —  Dasselbe  gilt  von  manchen  EulenscUmetter- 
lingen,  z.  B.  .4ff»pAi/>yra-Arten,  welche  mehr  als  vollkommene  Lauf- 
tiere^  denn  als  FLugtiece  au  betxachten  sind.  In  ihren  Bewegungen 
erinnern  sie  an  die  hurtigen  Küchenschaben.  Dr.  Loeb  benutste  diese 
Sofametterlinge  als  Objekte  an  seinen  Untersuchungen  über  den  »Helio- 
tiopismus  der  Tiere".  (168(X  S.  26.) 
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Eine  Bevorzugung  der  Beine  bei  der  Fortbowegung  nehmen 
wir  häoüg  bei  Infekten  wahi*,  vor  allen  bei  den  Käfern  (ausge- 
nommen die  Oieindelen,  Bupreatidan  n.  a.)  und  Orthopteren;  am 
wenigsten  bei  den  Ineekton,  welche  ihre  Flügel  leicht  entfijten  oder 
sie  stete  ent&ltet  tragen,  also  bei  den  Lepidopteren,  Dipteren,  Hymeno- 
pteren  tind  libellen.  Wir  kommen  daher  za  dem  Schloss,  dass  die 
stete  bereiten  Flieger  grösstentsils  nnter  den  vollkommensten  Insekten 
zu  suchen  sind.  Li  der  ^Hiat  gehen  bei  diesen  die  Füssc  z.  T.  sogar 
einer  Yerkümmerang  entgsgen;  denn  die  Vorderbeine  der  meisten 
Tagschmetterlinge  ersdieinen  in  einem  oder  in  beiden  Geschlechtern 
-verstümmelt. 
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k.  Die  Beine. 

Die  Boine  goliören  zu  jenen  Locomotionsorganen  oder  Werk- 
zengf'U  der  Fortbewegung,  welclie  eine  weite  Verbreitung  in  der  Tier- 
welt haben.  Trotzdem  kommen  bie  unter  den  wirV>elloseii  Tieren  nur 
bei  den  Gliederfüssem  (Cmstaceen,  Ai-acluiiden,  Myri(jpoden  und  In- 
sekten) vor,  fehlen  domndch  den  zahlreichen  übrigen  niederen  Tieren 
(Würmern,  HoUnaken,  Bryozoeni  Tonikaten,  Echinodeimen,  Zooph^^en, 
InfaBorien  und  Khisopoden).  Aber  sucli  diese  besitaen  s.  T.,  sofern 
sie  überhaupt  sich  bewsgeOt  IiooomotioDSoigsne  in  Form  Yon  unge- 
gliederten Fossstnmmelni  SaugnlpfeD,  eines  lappenfönnigen  oder  fuss- 
tbnnigen  Anhangs,  floBSensrtigen  Anhängen,  Borsten,  peitschenförmigen 
F&den,  Flimmerhaaren  usw.  Manche  bewegen  sich  schmetterlings- 
artig durch  Auf-  und  Zuklappen  zweier  Schalen,  welche  den  Körper 
umgeben,  durch  das  Wasser;  andere  durcli  Ausdehnen  uiid  Zusammen- 
ziehen oder  Zusammenklappen  der  mantel förmigen  Korjjerliülle:  noch 
andere  durch  sehlRngelnde  oder  kriechende  Bewegung  des  dünnen 
und  langen  anhangloaeu  Körpers.  Dieser  Mannigfaltigkeit  der  B©- 
wegungBorgaue  steht  die  einheitliche  und  in  sich  abgeschlossene  Aus- 
bildung derelben  bei  der  grossen  Masse  der  GUederfüssei-  gegenüber, 
welche  schon  auf  Grand  dieser  allgomeinen  Dnrftbfttbrnng  eines  von 
der  Nator  gleichsam  erstrebten  Oiganisationsplanes  sidi  sls  die  höchste 
Stufe  der  niederen  Tierwelt  erweisen.  Zu  den  Beinen  kommen  bei  den 
Issekten  ausserdem  noch  die  gLetoh^HllB  im  Grande  einheitlich  durch- 
geführten Flügel  hinzu. 

Jedoch  fohlt  es  nidii  an  Formen,  welche  anscheinend  einen 
Rückschlag  auf  unvollkommenere  Vorfahren  repräsentieren,  in  Wirklich- 
keit aber  nur  infolge  schmarotzender  Lebensweise  eine  Rückbildung 
oder  Verkümmerung  erfahren  haben.  Die  Larven  vieler  Insekten 
stehen  hinsichtlich  der  Bewegungsorgane  in  manchen  Fällen  auf  der 
niedrigen  Stute  gewisser  eben  erwähnter  Tierabteilungen. 

Merkwürdig  sind  die  Beine  der  Giiederfüsser  deswegen,  weil 
sie,  nur  aus  Ausstülpungen  der  Körperhaut  hervorgegangen,  in  ihrer 
Bildung  so  sehr  yerschied«n  sind  von  den  entq»reoh«iiden  Bewegungs- 
werkzeugen  der  Wirbeltiere,  mit  denen  sie  hisunchtlich  der  Mechanik 
trotsdem  meiklioh  fibevonstimmen. 

SSxrn  Bumpfe  haben  die  Beine  eine  sohzige  Stellung,  was  für 
das  Gleichgewicht  des  Körpers  notwendig  ist  Infolge  dieser  Stellung 
der  Beine  befindet  sich  der  letztere  in  einem  stabilen  Gleichgewicht. 
Hiermit  steht  auch  die  Sechszahl  der  Beine  in  Beziehung.  Wie  über- 
haupt schon  die  Beschränkung  der  Bfine  auf  den  Mittelkörper  mit 
diesein  Zwecke  in  Einklang^  steht  (S.  ICX)  dieses  Buches),  so  ist  die 
allgemein  vorhandene  Zahl  von  sechs  Beinen  die  kleinste,  welche 
noch  den  Anforderungen  des  Gleichsgewichts  während  der  Bewe- 
gung genügt.  Wenn  sich  ein  Lisekt  vermittelst  der  Beine  vorwärts 
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bewegt,  werden  abwechseliu?  stets  drf  i  Beine  in  Dreieckstellong  auf 
die  Unterlage  gesetzt  und  drei  Beine  gehoben;  denn  bei  jedem 
Schritt  müssen  stets  mindestens  drei  Beine  den  gestreckten  Körper 
im  StaViilen  Gleichgewicht  halten.    Vergl.  auch  Dahl  S.  4. 

Hinsichtlich  der  Liint^e  und  des  Langfuvr'rhältjiisses  der  Beine 
kommen  die  grössten  Verschiedenheiten  vor.  liei  den  meisten  In- 
sekten sind  die  Vorderbeine  die  kürzesten,  bei  anderen  (z.  B.  Rüssel- 
käl'em,  Curculionidae)  die  Mitt«lbeine.  Die  Hinterbeine  sind  gewöhn- 
Udi  die  lii^isteiii  aber  bei  den  Gyriniden  gleich  den  Mittelbeinen 
kifaaer  als  die  Vorderbeine.  Diese  erreiclien  eine  bedeatende  Liinge 
and  fibertareffen  die  Mittel-  und  die  Snterbeine  bei  Aeroehma  loi^ 
wumM  (Bockkftfer),  Eudurua  Imgmumu»  (BUtthomkftfer),  bei  «nigen 
Clytrinen  (Blattk&fer)  und  den  Gyriniden  (DrehÜfem).  Der 
Zweck  dieser  Iiftngenanterschiede  ist  nur  teilweise  ersichtlich;  nirht 
bei  den  ersteren,  wohl  aber  bei  den  zuletzt  genannten  Käfern;  denn 
diesen  dienen  die  langen  Vorderbeine  als  Greifarme  bei  der  Jagd  auf 
Beutetiere.  Bei  jenen  pflanzenfressenden  oder  saftschlürfenden  Kätem 
ist  diese  Gebrauchsweise  ausgeschlossen. 

Bei  wenigen  Insekten  sind  die  Mittelbeine  die  längsten,  z.  B. 
bei  Malobates;  sie  werden  beim  Schwimmen  gebraucht. 


Die  GUedenmg  der  Insekteiibeiiie. 


An  einem  Bisektenbeine  nntersdheiden 
nimlich: 

1.  die  HUfte  (Hftfiglied,  coza),  h; 

2.  den  Schenkelring  (trochanter),  tr; 

3.  den  Schenkel  (femur),  f; 

4.  die  Schiene  (tibia),  tb; 

6.  den  Fuss  (tarsus),  ts,  der  an  sich 
meist  wieder  aus  kleineren  Gliedern 

besteht. 

Durch  diese  GHedertmg  der  Beine  ist 
ein  Lisekt  unter  L'ujstanden  ganz  geschickter 
Bewegungen  fähig.  Die  Hütle  und  der.Schen- 
Icelring,  bei  vielen  Insekten  aber  nur  der 
letzterei  sind  als  Zwischenglieder  anznsehen, 
welche  die  Beweglichkeit  des  Beines  am 
Kampfe  erhöhen.  Der  Schenkel  ist  das  grösste 
nnd  kräftigste  aller  Teile  des  Beines;  schlank 
erscheint  gewöhnlii  Ii  die  Schiene;  abweichend 
davon  ist  der  als  UafU  nnd  Stütsoigan 
dienende  Fuss  gebaut. 

Bei  der  Fortbewei^iuig  vennittelst  der 
Beine  treten  alle  echten  Insekten  mit  der 
Sohle  auf. 

Kolbe,  »Eiiifahrang  in  die  KenotoiB  der  Insekten" 


wir  fünf  TeOe  (Fig.  166), 


— ms 


Fig.  im.  Mittelbein  eines  Lauf- 
käters,  Varabu»  vwluceu*. 
Orig. 

Ii,  Htkfte ;  X,  AnheftmgwteUe 
d«rsetb«nt  tr,  Scbenlielring; 

f,  Schenkol;  tb,  Schiene;  cl, 
die  boi(Jf>n  Emlaporen  der- 

srlbrn;  ts,  Kus.«,  wek-lu-r  nus 
luiif  (ilietlern  hf;*!»'!!!,  dtTeu 
pr«tt'S,  ni.s,  ;i1h  FtTS*MiL;lii'd  be- 

seichnet  wird ;  un,  didKrallen. 
10 
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Scliiödte  nnterseliddet  unter  den  GliedeHttasem  hinsichtlicli 
des  AufBetsena  des  Fnsses  beim  Gehen  die  drei  folgenden  T^-pea: 

1.  Die  Digitigraden,  welche  beim  Gehen  nnd  Lauten  mit 
der  Spttse  des  Fneses  aoftreten  (Äxachniden); 

2.  Die  Üngnligraden,  welche  sieh  auf  die  Kralle  an  der 
Spitze  <1»'S  Fuss»  s  stützen  (Ci-ustaceen,  Myriopoden,  Thysap 
nuren,  Siphunculaten  und  alle  Insektealanren  mit  vollkommener 
Verwandlung). 

8.  Die  Plan tigra den  (Sohlen^^iinger),  welche  mit  dem  ganzen 
Fuss  rrarsus)  juiftrctoii  (alle  eigentlirlien  Insekten). 

Die  Füsse  iler  Plant  ii^iüden  sind  an  der  Sohle  mit  nach  lui^^en 
gerichteten  Haaren  bekleidet,  welche  das  Ausgleiten  verhindern  sollen. 
Diese  Haare  güuügöu  dön  gehenden  Insekten;  die  laufenden  sind  oben- 
drein mit  Sporen  an  den  Schienen  aasgerüstet,  welche  eine  feste 
Stütze  aaf  dem  Boden  bieten. 

Die  eben  ao^sezählten  Teile  eines  Insektenbeinea  finden  wir 
ftat  durchweg  bei  allen  Angehörigen  dieser  Tierabteilong  im  er- 
wachsenen  Zostande.  Obgleich  ea  nahe  liegt,  dasa  die  Gldchheit 
dieser  Organe  als  ein  gemeinaamea  Erbteil  von  den  Vorfahren  über- 
kommen  ist,  ao  ist  doch  nicht  zu  übersehen,  dass  diese  Gliedemng 
auch  eben  dem  gemeinsamen  Zwecke  entspricht,  und  dass  aus  dem 
gleichen  Zwecke  die  fundamentale  fJli  icliheit  herznleiten  ist.  Aber 
die  VerscliievleTiheit  in  der  Ausbildung  der  Glieder  entspricht  der 
im  speziellen  leclit  mannigfaltigen  Gebrauchsweise.  Und  w  enn  diese 
von  (b  m  eigpintlichen  oder  ursprünglichen  Zwecke  ganz  abweicljt,  so 
ist  diimil  uuch  eine  Umbildung  des  Beines  oder  ein  Verlust  eiazeluer 
Glieder  verbunden. 

Die  Hüften  stehen  bei  gahlreichen  Insekten  frei  vor  und  sind 
oft  an  dem  Brastringe  ganz  beweglich.  Bei  den  meisten  Insekten 
sind  sie  korz,  bei  manchen  aber  lang  nnd  kräftig,  z.  B.  an  den  Yot^ 
derbeinen  der  Wassermotten  C^^^hoptera),  «i  allen  Beinen  der 
Schmetterlinge  (Lepidoptera).  Dieselbe  Hüft^nfoim  finden  wir 
bei  den  Larven  der  Coleopteren  nnd  Nenropteren.  Bei  den 
meisten  Käfem  sind  jedoch  die  Hüfttii  teilweise  in  ITüftgmben  ein- 
gesenkt (siehe  unter  dem  Abschnitte  „Gelenkverbindung").  Die  Hüften 
Stehen  mehr  oder  weniger  weit  auseinander  orier  nahe  zusammen. 

Bei  Machiiis  (Borst ensehwanz)  tragt  das  Hüitglicil  der  Mittel-  und 
Hinterbt  ine  einen  beweglichen  Anhange,  den  Hüftfjrittel  (  II  iia.se), 
weblier  einem  Paare  von  beweglichtu  Ajihani;en  au  der  Untei-seite 
der  meisten  Hinterleibssegmente  gleicht.  (\'fcrgl.  hinten  S.  312). 

Zu  einer  grossen,  einen  TeÜ  des  Hinterieibes  bedeckenden  Platte 
sind  die  Hinterhüft;en  in  einigen  Kftfergattongen  {Haliplusj  Qambua, 
Ce^ffpfomerua  efc.)  erweitert 

Als  ein  selbständiges  Verbindungsstück  zwischen  dem  Bumpfe 
nnd  der  Hüfte  erscheint  die  Hüftangel  (trochantinus)  (Fig.  767  tm). 
Diese  befindet  sich  nach  aussen  zn  am  Vorderrande  der  Hüfte  vor 
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dem  Epistemnm  und  hat  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Angel 
(cardo)  der  Unterkiefer  (Fig.  10911  od,  S.  196).  Die  HüfUogel  wird 
bei  dem  Ooleopteren,  Bhynchoten  und  Orthopteren  angetroffen; 
entweder  nnr  an  den  Hüften  der  beiden  ersten 
oder  aller  Beine. 

Verschieden  von  der  Htlftangel  ist  das 
stützende  Hüftstück  (Fig.  168  fl)  an  der 
Hinterseite  der  Hüften  der  Lepidopteren, 
Trichopteren  und  Paiiorpat  en .  welches 
nicht  gelenkicj,  sondern  ffst  mir  der  lliit'te  ver- 
bunden ist,  so  dass  diese  aus  zwei  Stücken  zu 
bestehen  oder  geteilt  zu  sein  scheint.  Es  vor- 
bindet sich  mit  dem  Epimoron,  von  dem  es  ein 
durch  eine  Naht  getrennter  Fortsatz  zu  sein 
scheint,  wilixend  sich  die  Hftfte  an  das  Epi- 
stemnm  ansetzt. 

Der  gewöhnlich  kone  ringfönnige  Schen- 
kelring (Fig.  166  tr)  ist  oft  einseitig  verlängert 
(Fig.  169  tr);  diese  Verlängerung  ist  zuweilen 
von  halber  Schenkolliingo  rmancho  Carabiden). 
In  manchen  FäUen  ist  der  Schenkelring  sehr         ^^i^^^^ui^"^  zik% 

klein  (manche  Tenebrioniden).  icicada  sp.)  orig. 

tm.  Hnftangel  <tro- 
o  n  a  n  t  i  n  a  e ) :  h,H(ifte; 
X,  sahnfBiTiiIger  Anhang 

an  iJpf  AiisHpnselte; 
tr,  Schenkelring; 
f,  Schenkel;  tb,fl«lli« 
td,  Fu3a. 


j-p  


Fig.  l'^i 


Fig.  m. 


Fig.  168.   Hüfte  <I('H  rechten  Hinterhcinea  einer  Hkorpion-i- 
fliejje,  J'-niorpii  coiiiniuhi.t.  Orip. 
eps.  Unterer  Teil  dm  vorderen  Seitenstückea  der  lliater- 
bruat  (epiBternuni):        unterer  Teil  de«  hinteren  Seiten- 
Btikckes  der  Hinterbmat  (epimemm);  h,HfiAe;  v«  Vorder- 
seite derselben;  fl,  sttttsendes  Hftftatftek;  tr,  Sehen- 
kelring; r,  OrnndteU  des  SohoikelB. 
Fig.  169.  Teil  einee  Hinterbeines  eines  LanfkAfers,  Carabus 
fiis.  Oris». 

tr,  Einseitig:  verlant^crter  Schenkeiring;  x,  Anheftunga- 
stelle,  un  weU  lit  r  'üeser  mit  der  llQue  verbunden  iat; 
f,  Schenkel;  z,  unterer  Aosachnitl  für  die  Einlenkang  der 
Schiene  th,  denn  gfOeeerar  Teil  In  der  Flg.  fortgelaaeen  Ist 


Zahlreiche  Hy- 
menopteren  be* 
sitzen  awei  Schen- 
kelringe, oder,  korz 
gesagt,  swei£uhe 
Trochanteren,  im 
Gegensätze  zu  den 
einfachen. 
1.  Einfach  sind  die 
Trochantoron '  iia- 
nunitlich  der  llin- 
terl)eine)  der  s  t  a- 
c  h  olt  ragenden 
II  \  nienopteren 
(Hym.  acoleata), 
wozu  die  Api- 


den,  Vespiden, 

Crabroniden,  Pompiliden,  Heterogynen,  Chrysidi» 
den  und  Formicarier  gehören. 

19» 
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Ausuahmen  sind  einige  mit  doppelt«m  Scheukehiuge  an 
den  Vorder-  und  Mittelbeinen  yersehene  Gattungen  der  Cra- 
broniden  {Nyaaon,  Gorytes,  Hoplisus,  BemheXf  Sätut,  i%f- 
lanÜm,  TrypoxyUm,  (knumM,  Oxybelua;  weniger  deatUch  bei 
TaehifUB,  FnUaruM,  Osreerw,  Ämmepkiäat  FitammofMia,  Alyion, 
Pim  und  Muneta).  Auch  bei  eiiiigeii  Vespiden  (Vetpa  erabro 
und  gemumiea,  Eumenes  pomiformis,  Hoplopus  spinipes  und 
Symmorphus  eraiucomis)  ist  ein  zweiter  kleinerer  Schenkelring 
an  den  Vorder-  und  Mittelbeinen  erkennbar,  obwohl  er  sich 
hier  der  Sclienkelbasis  viel  enger  anschliesst  als  bei  den 
prenanntf  11  Gattungen  der  Crabroniden.  (Gerstaecker|  Die 
An^n  der  Gattung  Nysson.  S.  19 — 20.) 
2.  Zweitach  (Tig.  170  trj  und  tro)  sind  die  Trochanteren  aller 
Beinpaare  der  entomophagen  II y  me  nopt  eren  ( Ichnen- 
monidae,  Proctotrypidae,  Chalcididae,  Cyuipidae; 
und  der  p  h  y  t  o  p  h  a  g  e  n  H  y  m  e  n  0  p  t  er en  (Ten thr edini  d  ae , 
Uroceridae). 

Der  zweite  Sohenkelring  ist  als  eine  Abgliederung  des  Schen- 
kelgrandes  ansusehen. 

Der  Schenkel  (Fig.  166  f)  ist  das 

grösstp  und  kräftigste  der  Glieder  eines  Bei- 
nes. Warum?  Weil  in  die<?em  Gliede  die 
Muskeln,  welche  die  liauptsiichliohsten  Be- 
wegungen des  Fusses  und  das  An.stemmen 
der  Schienen  besorgen,  ihren  Sitz  haben. 
ISui  jene  Insekten,  welchü  sich  viel  ver- 
mittelst der  Beine  bewegen,  haben  krältige 
Schenkel;  am  kräftigsten  sind  sie  bei  den 
Springern  an  den  Hinterbeinen  entwickelt. 
IHe  Form  und  LBnge  ist  bei  den  zahlreicheii 
Arten  sehr  Terschieden.  Aber  eine  beson- 
dere Ausaeichnung  oder  Ausrüstung  finden 
wir  wenig;  ein  Zahn  oder  Dom  oder  ein 
Borstenbeaata  an  der  Innenseite  kommen 
mehrfach  vor. 

Dahingegen  ist  die  Schiene  einer 
mannigfaltigen  Ausbildung  unterworfen,  wohl 
deswegen,  weil  sie  mehr  nach  aussen  ge- 
richtet ist,  vom  Küi-]:)er  al)stelit  und  dalier 
mehr  Si>ielraum  für  eine  numniglaltige  Be- 
thätiguiig  hat,  die  thatsachlich  auch  zur  Geltung  kommt.  Sie  ist 
schw&cher  gebaut  als  der  Sdienkel  und  meist  an  dem  Ende,  wo  der 
Fuss  sich  aasetat,  verdickt  oder  ▼erbreitert.  Das  Endstück  ist  ent- 
weder abgestutzt  oder  an  der  Anssenecke  aahnförmig  oder  mit  mehr 
als  einem  Zahne  yersehen.  Bei  manchen  Insekten  ist  das  abgeetutate 
Ende  napfiförmig  yertieflb  tmd  am  Bande  mit  einem  Krause  kurzer 


Flg.  170.     Yordeitelfi  einer 

ßchlupfwpppt-,  f'phialtcs 
munifufiator  Ij.  Orig. 
h,  Hüfte :  tri  und  tr;.,  Schon- 
kelrfnge;  f,  ÖchenkeU  tb, 
Schiene;  ms,  FersengUed; 
z,  KeiDlipingaapp&rat. 
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Borst  on  geziert  (körVr  eben  förmig;'.  Innen  vor  dem  Schienenende  findet 
sich  bei  den  LatilTvätern  ein  fiofW  Ausschnitt.  Die  ganze  Schiene 
ist  bei  einigen  Insekten  haudlünnig;,  weil  h'w  kurz  nnd  mit  breiten 
liaudzähuea  bewehrt  ist.  Oder  der  Aussenraud  ist  srliarf  gezahnt. 
Oder  lange  Wimperhaare  bekleiden  die  Schiene  der  ganzen  Länge 
nach.  Eine  dichte  Haarbekleidaug  oder  einfkche  Raudborsten  dienen 
b«oiid«reii  Zwecken.  Weit  Terbreitet  sind  Sporen  am  Ende  der 
Schiene  oder  yor  dem  Ende  bis  snr  ICtte  hin.  Die  Sporen  sind  der 
Hant  emgogliederty  sitsen  aber  in  derselben  wie  eingekeilt  nnd  sind 
als  stark  entwickelte  Borsten  anzusprechen.  Sie  gleichen  also  den 
letzteren  sehr,  tmterscheiden  sich  aber  beträchtlich  yon  &hnli(li  aus- 
sehenden Domen,  welche  direkte  Fortsätze  der  harten  Chitiuhaut 
sind.  Bei  vielen  Insekten  finden  sich  zwei  solcher  Sporen,  (Fig.  166 cl) 
bei  anderen  nur  einer  oder  gar  keine.  AutbiUender  Weise  finden  sich 
am  Ende  der  Hintrrschienen  der  Locustiden  fHenscl:rr-rken)  vier 
Sporen  (Fig.  177).  Für  eine  ein,<^ahendc  Veb<'rsir}it  ijber  die  Zahl 
der  Endsporen  in  den  verscliiedeneu  Familien  und  Gattun^^en  und  an 
den  drei  Beinpaaren  ist  der  Kaum  hier  zu  bescliriiukt.  Bei  den  Tri- 
chopteren  (Wassei-motten)  und  vielen  Lepidopteren  sind  an  jeder 
Schiene  mehr  als  ein  Paar  voihanden,  nlmUch  ausser  den  radstfiadigen 
noch  höher  hinanfgerückte  Sporen,  die  in  vielen  Gattnn^n  paarweise 
dngef&gt  sind.  Sehr  eingehender  Anfinerksamkeit  werden  die  Sporen 
der  Trichopteren  gewürdigt,  wie  der  Leser  in  ICac  Lachlans  Werke 
ftber  die  Trichopteren  Europas  finden  kann.  Bei  manchen  Käfern 
und  Schmetterlingen  steht  ein  einzelner  Sporn  höher  an  der  Schiene. 
Dass  die  Sporen  den  Insekten  teils  als  Stütsorgane  während  der 
Ruhe,  teils  beim  Gehen,  Laufen,  Springen  nsw,  verwendet  werden, 
scheint  ausgemacht  zu  sein.  Zum  Anstemmen  dienen  den  Heu- 
schrecken (Acridiidaei  Locusiidae)  die  vier  Endsporen  der  Hin- 
terschienen. 

In  seltenen  Fällen  entspringt,  aus  dem  Endstück  eines  der  Bein- 
glieder lieben  der  Wurzel  des  folgenden  Gliedes  uiu  zapfenförmiger 
Anhang.  Braner  beschreibt  einen  solchen  Ton  den  l%iMOf]Ki'Larven, 
der  am  Ende  des  Schenkels  sitat  nnd  die  Schiene  an  der  Hinterseite 
am  Grande  nmfasst  (YerhdL  k.  k.  zool.-bot.  Oes.  Wien,  1868.  Bd.  XIII, 
S.  313).  Ein  ähnlicher  Anhang  findet  sich  bei  MaeMHa  mariimaf 
abw  am  Grande  des  ersten  Fussgliedes,  an  der  Yorderseite^  nnd  ent- 
springt aus  der  Spitze  der  Schiene  (Oudeman»,  Beiträge  z.  Kennt- 
nis der  Thysannra  nnd  CoUembolai  1888.  S.  154). 

Der  Pius. 

Den  Endteil  eines  Beines  bildet  der  im'i?>t  gegliederte  Fuss. 
Die  Form  der  Fiisse  ist  so  mannii^t'altie^,  wie  der  Gebrauch  derselben 
ein  verschiedener  ist,  und  nach  der  Art  der  Vemchtungen  der  Füsse 
richtet  sich  deren  Gestalt.  Damach  mflssten  wir  ans  der  FossbUdong 
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auf  die  Qebnnchsweise  der  betrefl'endon  Fiisse  schHeasen  könnezi* 
Ob  es  eine  neutrale  Form  tmter  den  Insektenlussen  giebt?  Jeden- 
falls ^iebt  es  eine  gewöhnliche,  einfache  Form,  nämlich  fadenförmige 
Fiissc,  und  diose  .siTnl  fTnngfüsse,  die  natnrgeTniiss  am  bäufifirsten 
vüi kouimen.  Von  ikueu  smd  namentlich  die  Klet  tert üsse  zu  unter- 
scheiden, welche  breit  sind  und  meist  eine  filzige,  zum  Anhaften  ge- 
eignete Sohle  und  stärker  gekrümmte  Ki-allen  besitztiu.  Mit  solcher 
Fussform  ausgestattete  Insekten  lieben  gewuhnlich  auf  höheren  Gegen- 
ständen, z.  B.  auf  Bäumen,  Sträachem,  überhanpt  anf  Pflansen  sich 
anfsohalten.  Bei  maachen  Insekten  ist  mehr  die  ganze  Sohle,  bei 
anderen  sind  ein  oder  zwei  am  Ende  des  letzten  Qliedes  befindliche 
HafUäppchen  ausgel>ildet  Bei  Ttelen  Insekten  ist  die  Sohle  der  ein- 
zelnen Glieder  beiderseits  lappenförmig  ausgezogen.  Die  Krallen 
dienen  zum  Anklammem  imd  daher  wesentlich  gleichfalls  zum  Klettern. 
Uebcr  die  verschiedene  Fonn  der  Füsso  dor  Torderbeine  wird  unten 
mehr  mitgeteilt  werden.  Beachtenswert  ist  es,  dass  das  letzte  oder 
Krallenglied  bei  allen  Insekten  sehr  ähnlich  ist,  und  dass  nur  die 
Krallen  nml  das  Empodinm  (Ilaftläppcheu,  Afterkralie)  beträchtlichen 
Verändeiimgeu  unter  Worten  sind. 

Bei  den  hauptsächlich  sich  aufs  Schwimmen  verlegenden  In- 
sdrten  sind  die  Ffisse  breit  ond  zasammengedrückt. 

Die  gpeziälkenner  einzelner  Insektengruppeu  wissen,  wie  mumig> 
faltig  eine  Hanptfonn  der  Fftsse  bei  den  zahlreichen  Arten  ausgebildet 
sein  kann,  ohne  den  Gmndchaiakter  zo  -verlieren.  Fast  jede  Axt  hat 
ibre  besondere  Fnssfbrm.  Es  sind  Massverhältnisae,  Ifannigfaltigkeit 
dex  Form,  verschiedene  Bekleidung  imd  AusrQstmig,  welche  oft  in  be- 
stimmter Weise  einer  Insektenart  als  Kennzeichen  dienen. 

Einige  steife  kurze  Borsten  oder  Dörnchen  finden  wir,  wenn 
wir  daraufhin  Insekten  untersnclien,  seh"  liiiulig  beiderseits  am  Rande 
oder  an  der  Unterseite  der  i"Üsse.  Sie  dienen  zum  Anstemmen  wäh- 
rend der  iiuhepausen. 

Das  erste,  also  das  auf  die  Schicuu  folgende  Fnssglicd,  ist  bei 
vielen  Insekten  länger  als  die  übrigen  Fussglieder  und  wird  Fersen- 
glied  (metatarsos)  genannt  Merkwürdigerweise  ist  es  bei  Dasypogon 
brmrostrii  (Loew,  Linnaea  Entom.  1817.  IL  8.  ^)  im  männlichen 
Geschlecht  dreimzl  so  lang  als  die  folgenden  Glieder  zasammen  und 
zusammengedrückt,  im  weiblichen  Geschlecht  aber  viel  kürzer  ond 
nicht  zusammengedrückt. 

Die  Zahl  der  Fussglieder  beträgt  ohne  Ausnahme  hödistena 
fünf;  es  giebt  fünf-,  vier-,  drei-,  zwei-  und  eingliedrige  Füsse«  Die 
Fussglieder/ahl  ist  an  allen  sechs  Füssen  die  gleiche  oder  an  den 
verschiedenen  Paaren  verscliieden.  An  einem  und  demselV)en  Fuss- 
paar ist  in  diesem  Falle  die  Zahl  der  Glieder  jedes  Fusses  stets 
dieselbe. 

Die  Unpleicldieit  der  Gliederzalil  an  den  verschiedeueii  Tuss- 
paareu  wii*d  mit  dem  Worie  „lieteromer"  bezeichnet.    Eine  grosse 
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Abteilung  der  Käl'er,  für  welrhe  diese  uii^loirhe  Glioder/ulil 
chai*ftktei-i«:Ti!«ch  ist,  wird  desvvt  ncn  Mt  teromera  gt-ufiiuit ;  iünf 
Glieder  betiiiden  sich  an  den  Vorder-  und  Mittelfiissea ,  vier  an 
den  iimitii  lüsaen ,  was  sich  abgekürzt  durch  5 — 5  —  4  bezeichnen 
lässt.  Heteromere  Füsse  finden  sieh  vereinzett  aneli  In  anderen 
Kfiferabteilungen,  und  zwar  ebenso  wie  in  der  AbteQong  der  Hetero- 
mera  oder  anders  s.  B.  5—5—4  bei  Agatkidium  etc.  (Silpbidae),  bei 
Acritos  (Histeridae); 

5—4—4  bei  Colmu»  (Silpbidae) ; 

4 — 4 — 5  oder 

4—5—5  bei  einigen  Aleocliarinen  (Staphylinidae). 
Atisserd^  kommt  Heteromerität  infolge  Verkümmerung  der 

Füsse  des  vorderen  Beinpanres  vor,  namentlich  bei  manchen  Mist- 
käfern (Familie  i!er  Srarfi])äiden).  vielen  T >c Ii  in ol  t  c r  1  i  n gen 
(Dauaidai>,  Hilicouiidae,  N\  uiphulitlae,  Satyridae  u.  a.;  und  einigen 
Wasserwanzen  (Naucoris,  Nepa,  Hanatra,  Corisa  u.  a.).  VcrgL 
hierzu  S.  297. 

Aber  bei  der  gr  ossen  Mehrzalü  der  Insekten  ist  die  Fassglieder* 
zahl  an  atten  sechs  Beinen  die  gleiche.  Die  Fän&abl  ist  am  meisten 
verbreiteL 

1.  Fünf  Glieder  an  allen  Füssen  kennzeicbnen  die  Angehöri- 
gen der  grossen  Ordnungen  der  Hymenopteren  (wenige 
Ansnahmenf  z.  B.  bei  den  Proctotrypiden  nnd  Chalcididen), 
Dipteren,  Lepidopteren  (abgesehen  von  nidimentierten 
Vorderbeinen  vieler  Tagschmetterlinge),  Coleopteren  (mit 
Ausnahme  einiger  Abt  eilungen), 
feraer  der E  p  h  e  m  e  r  i  d  e  n  z.  T.), 
I31attiden,Man t  i (1  cn, i'lias- 
miden,  Puliziden,  Tricho- 
pteren,  Neuroptereu  und 
Panorpaten. 

Die  scheinbare  Vermin- 
derung der  flUnf  Fassglieder 
un  ein  Glied  bei  vielen  Kftf  e r n 
(Cerambycidae,  Ghxysomelidae, 
Bhynchophora),  welchen  dann 
von  den  Entomologen  oft  nur 
viar  Glieder  zugeschrieben  wer- 
den, hat  darin  seinen  Grund, 
das-s  das  vorletzte  ^vifM-tr-i  Glied 
sehr  vcrkiiizt  ist  (Fig.  171). 
Das  Vtrhahnis  des  Kialien- 
glie  les  zu  den  übrigen  Glie- 
dern des  Fusses  bewirkt  hier 
das  Zurücktreten  des  zwischen- 
liegenden Gliedes  tmd  bat  in 


un 


Fig.  171.  Hint^rschlene  nebst  Fuss 
einM  Bockkafers  (Ceravdgxj. 

tb,  Schiene;  cl,  Endupom  derselben; 
ts,  Fusa;  1-5,  die  fünf  QUeder  da«* 
selben ;  un,  die  Kzallen. 
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sahtreichen  Fällen  dessen  Verkämmerang  zur  Folge  gehabt 
Unter  den  Bliynohophoren  ist  das  yorletste  Glied  fast  ganz 
▼erkfunmert,  aber  bei  Dryopktkortu  noch  sehr  deniüoh  erkenn- 
bar, wälirend  es  bei  den  Arten  von  Brachf/cerua  verschwunden 
zu  sein  scheint.  Fiafypui  ist  durcli  deutlich  fünfgliedrige 
Füsse  ausi^t'zeiclinet;  das  vierte  Glied  ist  nicht  verkür/t. 

2.  Viergliedrige  Füsse  finden  wir  bei  verhältnismässig  sehr 
wenigen  Insekten  rin  allen  Fiissoii,  nämlich  b<»i  den  Ter- 
mitiden,  Locustiden,  eiiicm  Teile  der  Epliemerideu, 
einem  Teile  der  St  repsipteren  und  einer  AnzaJd  Coleo- 
pteren  (iVnisotoniidae,  Micropeplidae,  Endomycliidae,  C0I3'- 
diidae,  Georj'ssidae,  Heteroceridae  und  Coccinellidao).  Bei 
manchen  dieser  Coleoptoren,  namentlich  den  Endomychi- 
den  nnd  Ooccinelliden  ist  das  vorletzte  Fussg^ied  sehr 
klein,  nnd  in  der  Ansrandnng  des  zweiten  Gliedes  versteckt 
(wie  in  den  oben  genannten  Familien),  so  dasa  der  Fnss 
nur  aus  drei  Gliedern  zu  bestehen  scheint, 

8.  Dreigliedrigen  Füssen  begegnen  wir  unter  den  Ortho- 
pteren (Gi-yllidae,  Acridiidae,  Embiidae),  bei  den  Forfi- 
culiden,  einem  Teile  der  Psociden,  denPerliden,  einigen 
Thysanuren  (Lepisma),  einicren  Strep^iptoren  (ITaficfo- 
phagus),  den  meisten  Hemipteren,  einem  Teile  der  Horn o- 
pteren  (z.  B.  vielen  Zikaden  und  Zikadelliden),  den  Odo- 
naten und  einer  Aüy.ahl  kleint-r  Käfer,  z.  B.  den  Fsela- 
pliideu,  Trichopterygiden,  Latliridiideu,  Sphäriiden. 

4.  Zweigliedrig  sind  die  Füsse  mancher  RLyuchoteu, 
sowohl  ans  der  Abteilung  der  Kemipteren  (Hydrometriden 
n.  a.),  als  der  Homopteren  (Psylliden,  Aphiden  n.  a.); 
ferner  der  nwisten  Psociden,  der  Physopoden,  einiger 
Thysanuren  {NicoUHa,  MaehUis,  Lepismma),  gewisser 
Strepsipteren  (Ektukuä)  und  aller  Mallophagen. 

6.  Durch  eingliedrige  Füsse  sind  die  Poduriden  (Sprlnu^- 
schwänze),  Pcdiculiden  (Läuse)  und  Cocoiden  (Sohild- 
läuse)  ausgezeichnet.  Auch  die  Füsse  einiger  Thysanuren 
(Borstenschwänze),  z.  B.  Campoilea  und  Japyx;  sowie  die 
Vordcrfiisse  eini^^fWasserwan  z  en  {Nepa,  Ranatra.  CoiHsa, 
Naucoris  n.  a.)  -ti  hen  nur  ans  einem  GHede.  Die  Larven 
der  eine  voUkommeiiü  N'ei-wandluni;  dnrebmaelienden  In- 
sekten, also  der  Neuropteren.  l'anorpaten,  Coleo- 
pteren,  Hymenoptereu  imd  Lepidoptereu  zeigen  an 
ihren  meist  sehr  kurzen  Beinen,  soweit  sie  überhaupt  solche 
besitzen,  einen  eingliedi-igen  Fuss,  welcher  nur  in  wenigen 
Fällen  von  der  kurzen  Schiene  nndentlich  abgegliedert  ist 

Die  Fuss  sohle  hat  bei  den  vielen  Insekten,  welche  an  senk- 
rechten und  vertikalen  Gegenständen  sich  bewegen  oder  welche  zu 
sonstigen  Zwecken  möglichst  festen  Fuss  gewinnen  wollen,  eine 
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ansserordcntHch  subtile  Ausbildung  erfahren?  Die  filzige,  bürsten- 
artiG^e  oder  schuppige  BesrhatVenheit  derselben  rührt  von  abgestutzten, 
steilen  und  am  Endo  verbreiterten  Hjiaren  her.  Diese  Haare  werden 
Haltliaare  genannt;  denn  sie  sind  es,  welche  das  Anhatten  an  senk- 
rechte und  unterhalb  an  horizontale  Gegenstände,  welche  sogar  glatt 
sein  dörten,  vermittelu.  Das  plättchen-  oder  schüsselfürmigc  Ende 
der  Hafthaare  baftet  teils  wie  ein  Saogplättchen  durch  Luftdruck,  teils 
durch  eine  aus  dem  Innern  durch  das  Haar  heranfbeförderte,  ein  An- 
haften bewirkende  Fltkseigkett  ffierdber  wird  weiter  unten  gehandelt 
werden.  Die  Haftbaare  sind  verschieden  ansgebildet,  stimmen  aber 
darin  überein,  dass  sie  am  Ende  &8t  immer  ▼erbieitert  und  hier  sehr 
weicbhätitig  sind.  Fig.  172  .«stellt  ein  Hafthaar  von  der  Fosssohle 
eines  männlichen  Laufkäfers,  Fermia  vuigaris  L.,  dar. 

Als  Kletter  borsten  können  die  an  den  Fusssohlen  der  Bock- 
käfer den  dichten  filzartigen  Besatz  l»ildenden  Borsten  bezeichnet 
werden.  Diese  sind  sehr  zart,  am  Ende  leicht  gebogen,  spitz  und 
unterhalb  der  Spitze  mit  zweiZähncheu  ausgerüstet.  (Fig.  173, 174  u.  175.) 


FI«.  172.  Flg;  174  Fig.  m 


Flg.  172.  Bin  Hafthaar  von  •! er  Sohle  ein«  mftnnlioheB  LaidklfBra,  Ttronia  tul- 
onrif  L.   Nach  F.  Dahl, 
n,  Wurzel      Haarea  mit  atnim  Tall«  dw  diaMlbe  iimflMMOd«a  CUUnluai 

der  Fasssohle: 

o,  das  TsriifaMerie  und  abgcttatate  Bndstttok  des  Huum. 
Flgi  173.  Teil  eine»  mittleren  Fussgliedes  TOQ  einem  Yocderbetn  de«  Biehen- 

bockkftfera.  Cmiiubyr  rtrilo  L.  Orig. 
O,  die  Oberseite  mit  dein  gewiUinlichen  Borst enklpiiio; 

Unterseite  mit  dem  dichten  Besätze  gleichmassig  langer  KJetterbor.iten. 

Fig.  174.  Spitzen  der  Klotterborsten  von  der  Fasssoble  desselben  Kafen,  von 
der  Seite  gesehen  und  in  natürlicher  Anordnung.  Orig. 

Fig.  17&  Eine  etnielne  Klelterborate  von  der  Fosasohle  einee  Cerambjfx  urdo  L.  Orig. 

GeNVuhnliche  Hütt  haare  (s.  o.)  dienen  dem  Insekt  zum 
leichten,  aber  dennoch  sicheren  Haften  an  senkrechten  und  hängenden 
üftohen  während  der  Fortbewegung;  Saugnäpfe  indes  werden  zam 
danemden  Anhaften,  namentlich  während  des  B^gattongsaktee  ver- 
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wendet.  SarjRiiäpfe  von  betriK-htlicher  Grösse  tinden  sich  an  den 
Vorderlüssen  der  grösseren  iniiiiiilichen  Dytisciden  (Fig.  176):  sie 
sind  becherlormig  mid  am  Giimde  in  der  Mitte  mit  einem  !Nabel 
versehen,  welcher  die  Anheftungsstelle  bezeichnet. 

Die  Sohle  der  Faasglieder  der  Orthopteren  eumehmende  Hiniit- 

ballen  entbehren  der  Haarbekleidnng. 
Diese  BaUen  sind  meistens  nnr  Fort- 
s&tze  der  Sohlenhent;  aber  am  Gbimde 
des  Persengliedfs  sitzt  bei  den  Locu- 
stiden  ein  Paar  besonderer  Ballen, 
welche  abgegliedert  sind.  Sic  sind 
kurz  und  <:;leichen  in  dor  Form  last 
den  eigent Hellen  Solilfuliullen  {Locusta 
viridisifima)  oder  lang  und  abstellend, 
z.  B.  bei  Platycleis  grisea  F.  Fig.  177 
u.  178.  Bei  Acridium  ist  nur  ein  ein- 
ziger Ballen  am  Grande  des  Fersen- 
^'  Bredes  ztt  nnterscheiden. 

Flg.  176.  T'nterer  Teil  «Idps  Vorder- 
fuHse»  «ineä  milniillchen  ijchwimm- 
käfers,  Üytiteut  dtmtdiatxw,  TOD  der 

UnterBeit«  eesehen.  Ori;?.  Die  Krallen. 

f,  j^pitze  ilf's  Schcnkela;  tb,  Schiene; 

?wtenFuJSH^?r%uKÄto?ii^3!  einem  Insektenfasse  gehören 

braf&rmiga,  mit  xmtA.  iMmm  wid  die  KraUen,  welche  gewöhnlich  ssu 
tkhlrelcbeii  kleinen  Saiifschelbfln  be-  '  *^ 

setztf  Sohle;  4  H.  5,  viertes  unil  fünf-  zweien  am  Ende  des  letzten  Fuss* 
te«Fu886lied:un,  die  beiden  Krallea.  ^j^^^^     Abweichend  von  den 

ülti  i^^en  Insekten  entsprint^en  dio  Kral- 
len der  Meerwanzen  (i£<//r»^///^\*)  in  der 
Mitte  der  ITnterseite  des  letzten  Fuss- 
gliede.--.  Bei  manchen  Insekten  und 
den  Larven  mehi*erer  grösserer  Ab- 

Flg.  177.  Ein  Fuss  eioer  Heuschrecke,  ^  «nzige  Kralle 

fÄ^'c>rig*"  jedem  Fasse  Torbanden.  Die  Katar 

X,  die  beiden  AnhAnge  am  Orunde  der  Fussknülen  erfordert  deren  Se- 
S'Ä'[l"dSv",;.tbr.°Ä  wegliehkeltj  >>«  siiMl  d«m  End«  d«. 
QUedee;  tb,  das  En<i.  d.  r  Soldaie;  letzten FossgUedes {Krallenglied)  SO  ein- 
ca,  die  E&dsporen  derselben.  na-^a         «  ^  ^ 

getagt,  dass  sie  an  demselben,  and 

^     x  I'-  2war  sowohl  von  oben  nach  unten 

einwärts,  als  auch  ein  wenig  tmd 
nach  beiden  Seiten  hin,  allerdings  in 
beschrankuT  AVeise,  l)C\ve;::liüh  sind. 
Sie  sttlieu  gerade  zu  diesem  Zwecke 
voneinander  getrennt.  Bei  manchen 
Rüsselkäfern  aber  sind  die  Krallen 

'S'ü^se.!^^;;  Jkl^'vÄ-Ä  ^  ömnde  and  ^uweüen  bis  zur  Mitte 

^vi^S  ^  .     untereinander  fast  verwacbsen.  Hin- 

X,  die  beideo  Anbange;  tl>,  Spitee    .        «    j     a.^  ti        ^     it-  n 
d»  Seidene.  sichtlich  der  Stellnng  der  KraUen  ist 
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sa  bemerken,  das8  sie  gewöbnlicli  etwas  anseinandorstehen  (tarsi 

divergentes),  zuweilen  aber  so  angebracht  sind,  dass  sie  stets  ge- 
spreizt stehen  (tarsi  divaricati),  was  alsdann  für  ganze  Gattungen  ein 
gutes  Kennzeichen  abgiebt. 

Die  Krallen  (Fig.  179  um  sind,  wie 
eben  angeführt,  mit  ihrem  breiten  Grund- 
teile bei  den  aiieimeisten  Insekten  un- 
abhängig voneinander,  and  zwar  an  der 
Obersttte  eines  sehr  kkmen  selbständigen 
Gliedes  (Afterglied)  eingeigt,  welches 
am  Gnmde  (str)  krftftig  gebaut,  stark 
ehitinisiert  und  nach  vom  meist  ver- 
längert ist,  um  das  zwischen  den  beiden 
Krallen  sichtbare,  für  viele  Insekten 
wichtige  Haftläppchen  oder  die  After-  Fit 
kralle  (emp)  zu  bilden.  Oberseits  dient 
die  Gmndhiillte  dos  Atter^^liedes ,  wie 
schon  gesagt,  als  Ansatzstelle  der  Krallen 
und  der  Verbindun^shaut  zwischen  ihm 
und  (o)  dem  Krailengliede. 


171).  Lany:8schnitt  durch  ilas 
Enilstiick  KxaüeDgliedes 
eines  bockkAferi  fGiramlfei 
ctrdo).  ürig. 

41e  bdil«B  Knllen; 
bendte  des  Hin 

Krallengliedes; 
aap,  Streckgriffel; 
■tr,  Streckplatte;  u,  GleitOikche. 


oTOberMlte  des  HintecnndM  des 


Das  Afteiglied  ist  tief  in  ^ 
bis  znr  Ansatzstelle  der  Krallen, 
tinisierte  Gnmdteil  des  Aiter- 
gliedes  wird  Streckplatte  (str) 

genannt,  weil  er  einen  wesent- 
lichoi  Anteil  an  dem  Ausstrecken 
der  Kralleu  hat 

Unterseits  am  Gnmde  vor 
der  P^inlenkung  in  das  Alrerglied 
sind  die  Krallen  gewolmlich  mit 
einem  höckerartigen  Vor- 
sprunge versehen.  Wenn  sie 
dnrch  die  Thätigkeit  des  Beuge- 
mnskeb,  worftber  später  die  Bede 
sein  wird,  yennittelst  der  mit 
dem  Grande  der  Stredkplatte  ver* 
bnndenen  Sehne  nach  unten  ge- 
zogen werden,  so  drückt  die 
Streckplatte  gegen  die  Gleit- 
fläche, d.  i.  die  freie  untere 
Wand  des  Krallengliedes  (Fig. 
170  u.  180  u  ,  welche  sowohl 
dem  Zuge  der  Krallen  nach  unten 
einen  Widerstand  entgegensetzt, 


8  Krallenglied  eingesenkt,  ond  zwar 
Der  stark  gewölbte  nnd  stark  chi- 


Flg.  18l3.  EmlHtlhk  einen  Krallengliedes  des 
gemeinen  Malkäiere,  (MüoLuntha  l  uigana) 
von  der  Seite  geeehen  nnd  durchsichtig 
gedaeht,  nm  oea  Inatm  Maohaniamus 
SV  sflliNni.  Nach  Oekl«r. 
nn.  Krallen;  atr,  Streckplatte;  s,  Sehne 
des  Beugeniuskeis;    vb,  elastische  Hant 
zwischen  der  Streckpluite  nml  der  Gleit- 
flache;  u,  Uleitüacbe;  krb,  KräiieuKelenk- 
höcker;  emp«  BtnekgrUfei»  tii,  TMUiaan 
derselben. 
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setzt,  ftlj?  auch  beim  Anziehen  durcli  den  Muskel  eine  feste  Haltung 
der  Kralleu  bewirkt.  Zuweilen  ist  die  freie  ^V'and  noch  in  Form  eines 
Lappens  vorgezogen.  Die  Gleitfläche  und  die  Streckplatte  sind  am 
Chronde  durch  eine  elastisclie  faltige  Haut  (Fig.  180  vb)  mitein* 
ander  Terbandem,  welche  beim  Zoxüdctretieii  der  Stredqplatte  in  das 
Innere  des  KrallengUedes  infolge  des  Zuges  durch  die  Sehne  nach 
hinten  sich  ausdehnt.  Beim  Kachlassen  des  Znges  tritt  die  Streck- 
platte wieder  hervor,  so  duss  die  Krallen  wieder  ansgestreckt  werden. 
Die  elastische  faltige  Haut  wirkt  beim  Hervortrelen  det  Streckplatte 
als  treibendes  Mittel  (Versuche  von  O ekler). 

Zwischen  den  Kmllon  am  Grunde  scVien  wir,  wie  schon  er- 
wähnt, bei  vielen  Insekten  je  nach  der  Art  ein  vortretendes  kürzeres  oder 
längeres  l'latlchen  oder  einen  kurzen  dicken  (iritVel  (Fi^.  179  u.  IHO 
emp)  oder  einen  lappenfJVrmigen  Anliaiifj;.  Der  Urifi'el  ist  ein  direkter 
Fortsatz  der  Streckplatte  und  als  Streckgriffel  oder  Streck- 
borste, wenn  er  borstenlormig  ist,  zu  bezeichnen.  Zuweilen  ist 
dieser  Fortsata  beweglich  mit  der  Streckplatte  verbanden,  a.  B.  bei 
Leptogaater  (Ockler),  wo  er  die  Form  einer  Kralle  besitzt  ond  in 
diesem  und  ähnlichen  Fällen  Afterkralle  genannt  wird. 

Bas  oder  die  Haftläppehen  sind  durch  sackförmige  Aus- 
stülpung der  sonst  eingestülpten  und  taschenaitig  in  das  Endstück 
des  Krall nnglicdes  eingesenkten,  weichen  abschliessenden  Haut  ent- 
standen (Ockler)  und  stehen  gewöhnlich  unterhalb  zwischen  den 
Krallen.  Sie  finden  sich  am  meisten  ausgebildet  bei  den  Dipteren, 
femer  bei  den  Hynienopteren,   Lepidopteren,  Neuropteren. 

Orthopteren  und  Tlemipteren.  Bei  vielen 
dieser  Insekten  ist  oberhalb  des  Haftläppcheu.s 
zwischen  den  Krallen  eine  kloine  Chitinplatte 
beweglich  eingelenkt;  es  ist  die  Stützplatte 
für  das  HaltlAppchen.  ünterseits  bildet  den 
Grund  des  HiJtUppchens  ein  an  die  Streck- 
Fig  181.  Hin  Hinter-    platte  sich  anschliessendes,  mit  dieser  dnrch 

Haut  verbundenes  PlAttohen,  die  Streck- 
JSS;  sohle  (Ockler).  Die  Form  eines  einziehbaren 

Bläschens  hat  der  Haftapparat  am  Fassende 
der  Blasenfüsser  (Thysanoptera),  Fig.  181. 

Zwei  oder  drei  Haftläppchen  am  Ende  des  Krallenglledcs  finden 
wir  nn  den  Füssen  der  Fliegen  (Diptcra).  Wem:  zwei  vorlianden 
sind,  so  befindet  sirli  je  eines  y.uv  Seite  des  mittleren  Stiecki^rittels 
imd  ist  an  der  Innenseite  mit  dem  Grunde  der  Kmllen,  an  der  Aus>en- 
seite  mit  der  erwähnten  abschliessenden  Haut  verbunden.  Sind  drei 
Haftläppehen  zu  unterscheiden,  dann  ist  der  StreckgiilVel  ui  ein  Haft- 
läppehen umgewandelt  Bei  gewissen  Fliegen,  z.  B.  Lepiogasfer,  exi- 
stieren keine  Haftläppchen. 
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Die  grosse  Melu/iilil  der  Insekten  besitzt  zwei  Krallen  am 
Ende  jedes  russcü.  Nur  eine  Kralle  linden  wir  an  den  Füssen  der 
Läuse  oder  Pediculiden  (bei  welchen  dieselbe  gegen  das  Fassglied 
geschlagen  werden  kann  nnd  «im  Festhalten,  also  als  Elammerfoss 
dient),  der  Podnriden  (von  denen  manche  Arten  noch  eine  After- 
kralle  nnterhalb  der  grössertti  eigentlichen  Kralle  aafvrei8en)|  mancher 
Pelafresser  oder  Mallophagen  (DridtodeeteSf  QyropuB),  der  Coc- 
ciden  oder  Schildlänse  (ohne  Ansnahme),  der  Arten  von  Bittaeiu 
(Panorpidae),  von  Hybusa  (Ortboptera)  und  mehrerer  Käfer,  nament' 
lieh  ans  der  Familie  der  Ameisenkäfer  (Pselaphidae),  und  zwar  der 
Gattungen  Bryaxis,  Psdaphus,  Bythinuf?,  Tychus,  EupUchts,  Tri- 
mium,  Clovhjer  u.  a.  Auch  die  nordamerikanische  Rüssel käters^attung 
Brachyhamus  ibt  durcli  eine  einzige  Kralle  an  jedem  Fasse  ausi^^e- 
zeichnet.  Ebenso  isi  bei  den  mit  den  Maikiitern  verwiuidten  Hopli- 
iiieii  [Hoplia,  Microplus,  Mo/Mchelm  u.  a.),  und  /war  an  den  Hinter- 
lassen, nur  ©ine  Kralle  bemerkbar;  bei  der  verwandten  Gymnoloma 
aber  an  allen  Ffissen.  Es  wird  angenommen,  dass  die  zweite,  in 
verwandten  Gattongen  bereits  TerkOnte  Kralle  in  jenen  Oattongen 
yerk&mmert,  beaiehnngswelse  yersohwnnden  Ist  Aach  einige  grosse 
Scbwimmkftferi  die  Arten  der  Gattung  CybUUr,  ermangeln  der 
sonst  vorhandenen  aweiten  Kralle  an  den  Hinterfössen,  wtthiend  die 
einzige  vorhandene  unbeweglich  ist.  Bei  Cyhister  scuUXUun»  Germ, 
sind  aber  nach  der  Angabe  des  ««giiiu'.hftn  Entomologen  D.  Sharp 
zwei  Krallen  vorhanden ;  die  äussere  ist  kleiner  und  beweglich.  Unter 
den  Wasserwanzen  zeichnen  sich  einisrp  Gattungen  durch  einkrallige 
V^orderiüsse  aui5s,  z.  B.  ßelostonm anderen  lelilen  die  Krallen  an  dem- 
selben Beinpaar.  Bei  Diplont/chua  finden  si»  Ii  nht  r  zwei  kleine  Krallen. 

Die  Larven  der  eine  vollständin^e  Verv»  .uitllun;^  dureluuachenden 
Insekt4in  hüben  yrnssitsnteils  nur  eine  K:-alle  an  jedem  Fusse,  z.  B. 
diejenigen  der  Lepidoptereu,  phytophagen  Hymenopteren, 
Trichopteren  nnd  meisten  Goleopteren.  ünter  den  letsteren  sind 
die  Larven  der  Carabiden  (abgesehen  von  einigen  Ausnahmen),  sowie 
Dyti seiden  nnd  Gyriniden  mit  zwei  Krallen  versehen;  ebenso 
diejenigen  der  Neuropteren  (ausser  dem  ersten  Stadium  von  Man- 
Hspa).  Zwei  Krallen  besitzen  auch  allgemein  die  Larven  der 
eine  unvollkommene  Verwandlung  durchmachenden  Insekten,  soweit 
diese  im  ausgebildeten  Stadium  zwei  Krallen  aufweisen,  also  die 
Orthopteren,  Corrodentien,  Fo rfi culiden,  Perliden,  Odo- 
naten, Hemipteren  nnd  einifi^o  andere.  Krallenlos  ersclieinen 
die  sehr  kurzen  Füsse  der  Lai-\'en  von  Manliupa  im  ersten  Stadium. 
Bei  den  Larven  der  Panorpiden  enden  die  kni-zon  Füsst  ,,  wie 
Brauer  in  den  Verhandl.  d.  k.  k.  zool.-but.  Gcsellsch.  Wien,  1863, 
Bd.  13  S.  314  mitteilt,  in  einen  einfachen  Haken. 

Scheinbar  drei  Krallen  beaitzen  die  jüngsten  Ijanren  von  Me- 
he,  MylalriSf  S^pkmUa,  Lytta,  Sitaris  und  anderer  Pflasterkafer,  wes- 
halb sie  TriunguUnen       Dieikrallige)  {TriunguUnua  Dufour)  ge- 
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luumt  werden.  In  WirkUohkeit  ist  nnr  eine  Eialie  vorhanden,  von 
deren  Qmnde  hintereinander  zwei  krallenartige  Borsten  entspringen* 
Ver^l  Biley,  Transact,  St.  Louis  Acad.  Sc.  Vol.  HL  1878.  Tai"  6. 
Fig.  2  c;  —  Brauer,  VerhandL  k.  Je.  aooL-bot  Geedlsch.  Wien. 

1887.   S.  639. 

Grassi  t;\e\)f  bei  Xtcofetia,  einer  Gattnn;^  der  Thy^aiiuroii.  drei 
Krallen  an,  von  denen  eine  aohr  klein  ist.  (Boll.  Sor  Ent.  Ital.  IsSf'i. 
S.  179.)  Auch  Lepisma,  eine  andere  Gattung  dersellieii  Onluun«;,  l^e- 
sitzt  drei  Krallen,  von  denen  die  innere  kleiner  ist,  (Oudemaiis. 
Beitr.  z.  Kenntnis  d.  Tliysauuia  u.  Collembola.  S.  157 j.  Lepidocampa. 
eine  weitere  Gattung  der  Thysannren,  welche  kürzlich  von  dem  letzt- 
genannte Autor  In  dem  Bacbe  „Zoologische  Ei^gebnisse  dner  Beiee 
in  Niederlindisch- Ostindien"  von  Max  Weber  (Leiden  1890)  S.  76 
aufgestellt  ist,  besitzt  gleichfalls  drei  Krallen,  von  denen  die  mittlere 
Ueinor  ist  und  wogen  ihrer  Lage  den  Eindruck  einer  Afterkralle 
macht.  Daraus  kann  gefolgert  werden,  dass  auch  die  dritte  Kralle 
der  erstgenannten  Thysanuren  unter  demselben  Gresichtspunkte  zu 
betrachten  sei. 

DIo  Krallen  eines  und  desselben  Fusscs  sind  bei  manchen  Blatt- 
homknti  rn  (Hoplia,  Animplia)  von  verschied  frier  Grösse;  die 
änsserc  ist  gi*össer  and  stärker  als  die  schmale  innere.  Dass  letztei'e 
ganz  verkümmern  kann,  wnrde  S.  28r)  mitgeteilt. 

Eine  inaumgiaitigo  Foim  und  Ausbildung  der  Ki'aUen  lernen 
wir  kennen,  wenn  wir  die  Vertreter  verschiedener  Familien  und 
Gattungen  ans  voiffthreo.  Die  Krallen  sind  bald  mdir,  bald  weniger 
gekrömmt,  Unterseite  einfach  odor  mit  ^em  Zahne  in  der  Mitte  oder 
am  Qrmide  oder  unterhalb  der  Spitze  versehen,  oder  im  ganzen  Ver^ 
laufe  fein  gezähnelt,  oder  sie  sind  am  Xhide  tief  gespalten,  so  dass  sich 
zwei  grosse  Spitzen  an  jeder  Kralle  befinden.  Bei  den  Pflasterkäfem 
(Meloe,  Lytta,  Mylabris  u.  a.)  ist  jede  der  beiden  Krallen  bis  auf  den 
Grund  gespalten;  die Hauptkrallen  stehen  dicht  nebeneinander,  die 
feineren  Nebenkrallen  atisserbalb  dicht  neben  jenen.  Es  ist  wichtig, 
daran t' liinzuweisen,  dass  einfache  Krallen  liauptsiichlich  den  aut' dem 
B'-doii  laufenden,  geziUmto  und  gespaltene  Kxalloa  den  an  PÜanzen 
umherkletteraden  Insekten  eigen  sind. 

Es  giebt  Insekten,  welchen  die  Krallen  fehlen, 
UJid  zwar  entweder  au  allen  oder  nui-  au  den  Vorder- 
fÜssen.  Unter  den  Käfern  entbehren  die  zu  den  Mist- 
käfern gehörigen  Arten  von  Bumamt,  Dmdropoeman, 
Glyphoderua  und  Eueramum  der  Krallen  an  allen 
Fftssen.  Meist  sind  diesen  Käfern  auch  die  ganzen 
Fi^  I  (iH?  FQsse  der  Vorderbeine  abhanden  gekommen, 
liehen  Frt.  her-  Jede  Spur  von  KraUw  fehlt  am  b  den  zwei-  bis 

Ä"**  viergUedrigen  Füssen  der  männlichen  Fäoherflögler 

^jr«gwd.^-     {ßtrepsiptera).   Fig.  182. 

^ertiBB  Oiled.  Den  Blasenfüssern  (Thysanoptera>  wurden  bis« 
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Iber  die  Krallen  abgesprochen.  Am  Fnsaende  befindet  sich  jedoch  mn 
«US-  lud  einstiapbareB  Haftbliischen  (Fig.  181),  mit  weichem  nach 
Jordans  üntersochitngen  (Zeltsehr.  f.  wissenechaftL  Zool  1888)  die 
Krallen  samt  der  Streckplatte  eng  ▼erwachsen  sind. 

An  den  voikümmerten  Vorderfüssen  vieler  Tagschmetterlinge 
\^-erden  die  gr*ll«wi  gleichfalls  vermisst  (S.  208).  Auch  in  denjenigen 
Fällen f  wenn  jene  nicht  verkümmert  sind,  fehlen  sie  in  gewissen 
Fällen,  z.B.  bei  den  männlichen  Lycäniflen;  hior  i'-t  fins  Krnllen- 
glied  (nach  O.  Speyer)  in  rine  Spitze  ausi;c/,o;j:oM  oder  abgestutzt» 

Ferner  sind  di»^  Füsse  einiger  Wasserwan- 
zen teilweise  kr»llc'ulos,  z.  B.  die  Vordprfiipse  von 
Corüsa  (Fig.  iSii),  Xepa,  Kanatra  und  Aaucorls.  In 
der  erstgenannten  Gattung  ist  das  einzige  FnssgUed 
liemlich  kräftig  und  am  Ende  abgestampt\,  in  den 
drei  letastgenannten  Gattungen  krallenfönnig  zuge- 
spitst»  Bei  Corita  fehlen  aach  den  HinterfOssen  i'^^  Voriorhcin 
d^e  Krallen,  nnd  bei  Noioneeta  sind  swar  die  vier  Vm'  der^SutwD« 
vorderen  Füsse  mit  ssw«  KraUen  aasgertistet,  i^S^^ikSfsMm^ 
wiiliroiitl  die  Hintert'üsse  der  Elrallen  entl>oliren.  t».  eingliedriger,  mit 
TV-     ir    1    i   ■       •         ^xr  '   i         'jf    krWtigen  Borsten  be- 

I>ie  Vordt-rhoino  jenfr  Wasserwanzen  smd  Ghreil-  astat«  Fus. 

oriE^ane  (S.  21U).  die  Hintt'vltoine  Schwimmwerkzeuge 
(S.  '2Ur)).  Es  lu.'^t  die  Annahme  nicht  allzu  fem,  dass  mit  dieser  Ver- 
wendung der  Beine  das  Schwinden  der  Krallen  in  Beziehniii;  steht. 
Sclion  S.  285  iüt  auf  die  teilweise  Verkümmerung  der  KmlltMi  dtT 
Iliiiterlüssü  einiger  Schwimmkäfer  (Cphüter)  hmgewieseUi  was  unter 
demselben  Gesichtspunkte  zu  betrachten  ist. 


Die  Gelenkverbindung  der  Glieder  eines  Insektenbeines. 

Alle  Glieder  eines  Insektenbeines  sind  dnrch  biegsame  Gelenk» 

häate  miteinander  verbunden.  Eine  solche  Verbindung  wird  als 
Gelenk  bezeichnet.  Gewöhnlich  ist  aber  das  vorhergehende  Glied  zur 
Aufnahme  des  Grundteiles  des  rr)lL;enden  nm  Ende  trichterfonnig 
einfr«^stiikt  oder  nnsr^t  hrdilt  (Fi^;.  100  z).  Dementsprechend  ist  das 
let'/t«ire  Glied  am  (M-und»'  kiiojitlin-mig  verdickt  (T\^.  ISj  x)  nnd  in  die 
Hühlunj*  des  vorhergeheudt-n  (,'in<j;ejiasst.  Das  ^iit  sowohl  von  der  Ver- 
bindung des  Schenkels  mit  dt-r  Schiene,  als  auch  von  der  Verbindung 
dieser  mit  dem  Fus.s  und  der  Fussi^lieder  unter  .sich.  (Fig.  184.)  In 
den  verschiedenen  Insektengruppen  iöt  die  Gelenkverbindung  ein 
verschiedene.  Eine  Uebernnstimmung  findet  sich  aber  in  dem  Prinzipe, 
dass  eine  allseitige  Drehung  aller  Glieder  vermieden  wird. 
Za  diesem  Behnfe  ist  nicht  nur  die  eben  angef&hrte  Einrichtong  vor- 
handen» sondern  das  Ende  des  vorhergehendes  Gliedes  ist  oberhalb 
ein  wenig  kapponförmig  vorgezogen  oder  herabgebogen  (Fig.  1G9), 
80  dass  die  Drehung  nach  auswärts  sehr  ei n;>e schränkt  ist.  Dahin* 
g^gen  ist  unterhalb  am  Ende  des  Gliedes  kein  Hindernis  gegen  die 
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freie  Drohung  nach  einwärts.  Das  Besnltat  dieser  Einrichtung  ist 
eine  einfiftchei  nach  aassen  und  oben  aber  beschränkte  Chamierbe- 
wegnng  von  aussen  nach  innen.  Ffir  das  Auttreten  des  Beines  und 

die  Funktion  desselben  in 
der  Sechszahl  als  Träger 
des  Köi-pers  ist  diese,  in 
letzter  Instanz  in  der  schrä- 
gen   Stellung    der  Beine 

begründete  Einriclitung 
ausserordentlich  zweckent- 
sprechend. Die  notwendige 
Drehung  des  ganzen  Beines 
in  Bezog  auf  den  Rumpf 
findet  am  Sohankelringe 
statt  (Dahl),  wenn  dieser 
sich  nicht  zu  eng  an  den 
Grundteil  des  Schenkels  an- 
Bchliesst;  andernfalls  geht 
die  Drehung  bei  zahlrei- 
clien  Insekten  am  Hült- 
gliede  vor  sich. 

Eine  Einlonkung  des 
Schenkels  in  denSchen- 
kelring  kommt  nicht 
vor,  sondem  dieser  schliesst 
sich  jenem  meist  genan  an.  Bei 
aarten  Insekten  (Tipuliden) 
brechen  gerade  an  dieser  Stelle 
die  Beine  leicht  ab. 

Li  manchen  Fällen  befindet 
sich  am  Ende  des  Hüftgliedes 
neben  der  Einlenkunjj^sst  eile  des 
Schenkelringes  ein  Foi-tsatz, 
welcher  in  eine  Gelenkhohle  dos 
letzteren  eingreift  und  kaum 
mehr  als  eine  Winkelbewegung 
des  Schenkels,  mit  welchem  der 
Schenkeliing  fest  verlnmden  ist, 
gestattet  Wenn  das  Hüftglied 
sieh  in  einem  Winkel  so  der 
Bewegnngsriohtung  des  Schen- 
kels bewsgt,  so  wird  die  Be- 
wegung eines  mit  dem  Sohen- 


Fig-  184.   Schiene  und  FuB3gIied«r  dwtJBcliWlbOflit«, 

CtraniUjfZ  lerdo  L.  Ofig. 
tb.  Schiene;  x,  Oclenkteil  derselben  am  Gninde; 
y,  GeJenkgrube  für  die  Aufnahme  dee  (ielenkteiles 
de6  ersten  PuasgUedes.  —  1  bis  5,  die  fünf  Push- 

Seder;  x,  Oelenkkopf  derselben;  la  and  2a,  die 
idea  ersten  Fnssgueder  in  Uuroa  OrOasenver- 
hiltnla  SB  der  Schiene  tb. 


F!r  188. 

IST).  GelenkvorrirhtuiiK  am  Grunde  dee 
rechten  Hinterbtiueä  t'ints  Bockkäfers, 
C*runibjfx  cerdo  L.  Ot\^. 

h,  HQtte;  a,  Fortsatz  (welcher  in  die 
Gelenkhöhle  ß,  Fig.  188,  eingreift);  tr, 
Schenkeliing;  f,Grttndteil  des  i^cbenkels; 
y,  Seite,  mit  welcher  des  Hattglied  mit 
der  Hinterbrust  verbunden  ist;  A,  Be* 
wegungsrichtung  des  Schenkels. 
Flg.  Schenkelring  df8  r<  i  liicn  Ilinterbeint  ^< 
eines  Bockkäfors.  i  ,,;i>iil„ix  ur'iit  L.  drij;. 

z,  der  in  die  frclonkgrubc  de»  HtiltKlif'if^.'' 
zum  groHsen  Teil  eingieifemle  (jrundteil: 
X,  Anheftungsstelle  des  Hiiftgliedes; 
Gelenkhohle  (in  welche  der  Forteats 
a,  Fig.  185,  eingreift):  T,  hatalOnnlge 
Einschnttrong;  y,  Anheftengetelle  des 
Schenkels. 


kelringe     tt  st  verbundenen 
Schenkels  in  Bezug  auf  den  Rmnpf  eine  rotierende.  (Fig.  185  u.  186.) 
Natuxgemäss  ist  aach  in  deigenigen  Fällen,  wenn  das  Hüftglied 
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plattenformi'f]^  über  den  Gnind  des  Schenkt'lriiit'C'^  (Carahus,  Dytiscus) 
odvr  einen  f^ro.s.scn  Teil  des  Beines  !  V'-ri^M.  .S.  274)  h iaauBgeachoben 
ist,  die  Bewecjung  des  Beines  eine  Wink».lbewegung. 

Bei  /.jililreichen  Käfern  stecken  die  Hütten  in  einer  Crelonk« 
planne  (Hüt't^-ube,  acetaliuluin),  wt'lrlip  nnr  durch  eine  Eiiiseukung 
der  Chitinhaut  der  betrefieiideu  Bnistsegmente,  bezielumg^weise  des 
ersten  oder  der  beiden  ersten  Bauchhalbringe  des  TTintorloibes  ent- 
standen iüt  (Fig.  188h).  Das  kugelige,  oft  tief  eingesenkte  Iluftglied,  z,  B. 
der  Vorderbeine  der  Büsselk&fer  (Curcolionidae),  ist  einer  besdurink- 
Un  DrehoDg  fähig.  Es  gleicht  sehr  dem  Oelenkkopfe  an  den  Glied- 
xnassen  der  Wirbeltiere;  weil  ee  sich  aber  am  Ende  mit  dem  Boden 
der  Gelenkpfanne  ▼erbindet,  ist  es  nicht  in  gleicher  Weise  beweglich. 
Seine  grosse  Glätte  nnd  die  mftgUehst  genane  AnpMsnng  an  die 
entsprechend  aasgeglättete  Gelenkpfanne  können  nicht  vorzüglicher 
sein  als  sie  es  sind.  Das  Hüftglied  der  Hinterbeine  der  Schwimm- 
käfer (Dytiscidae)  ist  mit  der  Hinterbmst  verwachsen  und  unbe- 
weglich. 

Die  Verschiedenartigkeit  der  Gelenke  eigiebt  sich  ans  folgen* 
dem.  Es  giebt 

1.  freie  Gelenke,  welche  nur  auf  der  Verbindung  sweier 
Glieder  vermittelst  einer  G^enkhaut  beruhen; 

2.  beschränkte  Gelenke»  nnd  zwar 

a)  Kugelgelenke,  welche  sich  von  den  freien  Gelenken 
nur  dadurch  unterscheiden,  dass  der  kugelförmige  Grund- 
teil eines  Gliedes  in  einer  ji^enan  sich  anpassenden  Gnibe 
steckt,  in  deren  Grunde  die  beiden  Teile  «gelenkig  mit- 
einander verbunden  sind.  Eine  solche  Gelenkverbindung 
ist  oft  bei  der  Einlonkung  der  HütYen  in  die  Gelenkpfanne 
und  des  ersten  Fussgliedes  in  die  Schieue  zur  Ausbildung 
gelangt  und  gestattet  eine  vielaadtge  Drehung  des  Gliedes. 
Je  nach  der  Tiefe  der  Einsenknng  ist  die  Bew^Iichkeit 
verschieden. 

b)  Winkelgelenke  (Ghamietgelenke).  Ausser  der  Gelenk- 
verbindung findet  eine  freie  Einlenlning  eines  an  einer 
Seite  des  Gnmdteiles  sitienden  kleinen  Gelenkkopfee 
oder  Gelenkhöckers  in  eine  ent^rechende  Vertiefong 
statt,  iniblged^sen  nnr  eine  Bewegong  in  einer  einzigen 
Bichtong  mdglich  ist,  z.  B.  an  der  Gelenkverbindung 
der  Schiene  mit  dem  Schenkel,  des  Schenkelringes  mit 
der  Hüfte.  Auch  die  Krallen  haben  einen  Gelenkhöcker, 
und  zwar  (nacb  Ockler  >  am  oberen  Rande  oder  innen 
unterlialb  des  oberen  Randes  des  Krallen^xliedes  (Fip:.  ISO 
kih).  Schliesslich  bedinj2;en  kappen-  oder  platteiit' nini^e 
Voihprünge  eine  einfache  Winkelbewegung  des  eingelenk- 
ten Gliedes. 

Kolbe,  iiEiafOhruDg  üt  die  Keuntois  der  lDsekten^  99 
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Das  Yordere  Beinpaar  in  seiner  verschiedenartigen  Verwendung 
und  dementspreohenden  Form  und  Ausrüstung. 

Die  Vorderbeine  dienen  sehr  vielea  Insekten  com  Graben  oder 
Oteifen,  Halten,  Anklammern,  Patzen  oder  K&mmen  und  sind  für  jede 
dieser  Verrichtongen  entsprechend  geformt  und  ansger&stet.  Daneben 
sind  sie  aber  wie  das  mittlere  und  hintere  Beinpaar  auch  als  Werk- 
zenge  zur  Fortbewegung  und  zum  Stützen  des  Körpers  anzusehen. 
Indes  werden  sie  in  manchen  Falltii  (/.alilreiclio  Tagschmetter- 
linge) weder  zum  Geluai  noch  zum  Stiit/en  des  Küi-pers,  in  amlereu 
(Schw  iunnkafer,  Dytiscidae)  nicht  zum  Scliwimnien  gelnaueht. 
Zuweilen  scheint  es,  dass  sie  ausser  zu  genannten  \'eni(htuugeu 


c1 


Flg.  187.  Vorderbein  einer  Japa- 
nlBohen  ÜMilwurflagrUle  f(7ryUo- 
Inlpa).  Orlg. 

h,  Hüfte;  tr,  Schenkelring ;  f,  Schen- 
kel ;  X, «ahnartiger  Fortsat«  desselben 
an  der  Innenseit.';  t}\  Schiene;  cl 
cl,  die  bfiilen  F.nil:<poren;  ts,  Fu^h, 
nur  leihveirie  siclitbar;  z,  die  zahri- 
lOrmig  erweitertea  beiden  ersten 


Fl(«  188.  Linkes  Vorderbein  eines 
Gnblaufkäfers,  ü<urtte$  hupnum. 
Orlg 

ts,  Fuss»  tb,  Schiene:  x  x  x,  die 
drei  grossen  RandzAhne  an  dar 
AuflMDMlte  der8«lb«8ii  di,  der  Sporn 
am  Bnd0  d«r  Sehim«!  di,  der  obm 

Sporn:  a,  SchlenenausRchnitt;  f, 
Schenkd;  tr,  Schenkel rinc;;  h,  Hüfte, 
lumTell  in  der  von  einer  Einsenl<ung 
der  Vorderbnut  Bi  gebildeten  Hbft- 
piite  ttodmid. 


mehr  zur  Unterstützung  de^  Vorder- 
körpers wahrend  des  Gehens  nnd 
SitaMns  dienen,  als  znr  Fortbeweguni; 
von  der  Stelle  bestimmt  sind.  Es 
liegt  daher  nahe,  in  EUleoi,  wie  es 
die  obengenannten  sind,  die  Vorder- 
beine mit  Armen  zu  vergleichen  und 
den  Mittel-  und  Hinterbeinen  gegen- 
üher  zu  stellen,  zumal  sie  anch  anders 
getonnt  sind  al.s  diese. 

Gelien  wir  nun  zu  den  spez.iellen 
Fovinen  und  Verrichtungen  der  Vorder- 
beine über. 

Zum  Graben  sind  die  Vorderbeine 
deijenigen  Insekten  eingerichtet,  welche 
sich  in  den  Erdboden  eingraben,  ent- 
weder L,  nm  darin  Nahrung  nnd  Woh- 
nung an  snchen  oder  2.,  am  darin  ihre 
Eier  abanlegen. 

Zu  ersterem  Zwecke  haben  beide 
Geschlechter  Grabbeine,  z.  B.  die 
Arten  der  Maulwurfsgrillen  (GrjM- 
lotalpidae)  Fig.  187,  die  G  r  ab  lauf- 
kiit'er  (Scaritinae)  Fig.  188,  die  Stutz- 
kiiter  (Histeridaej,  die  Siigehorii- 
kä  t  er  (Heteroceridae).  Bei  diesen  In- 
sekten .siiid  die  Vorderschienen  in  bei- 
den Geschlechtem  ganz  gleich.  Auch 
bei  den  Larven  der  Zikaden  nnd  die 
Vordraschienen,  ihnlioh  wie  hei  den 
Manlwnrfsgrillen,  snm  Oraben  einge- 
richtet (Fig.  189). 

Der  zweite  Fall,  die  Fürsorge  für 


Digitized  by  Google 


Das  ntdm  Bdaptart  Tenrendang,  Form  und  A-OBrOstiioc. 


291 


Flg.  189. 

larve.  Oii^. 
h,  HOfte:    (r,  Schenkelring;  f, 
Schenkel  mit  dem  zatmarUgea  Fort- 
sätze X  an  d«r  IniMnaalte;  tts8eU«n«; 


die  Nachkommenschaft,  betrifil  naturgemäss  das  weibliche  Ge- 
schleclU.  Deswegen  sind  die  \'orderschienen  der  ihchen  breiter, 
g:edruija:ener  und  mit  viel  kräftigeren  Grabisälmeu  verseilen  die 
Maun(  lien.  Die  Betrachtung  der  Blatthornkäfer  (Familie  LamelU- 
comis),  wozu  die  Mistkäfer  (Copris, 
Choirypes),  die  Maikäfer  (Melolontha), 
die  NashonÜEft^  (Oryctea)  and  die 
BlmnenkftiBr  (Cetoma)  gehören,  kenn 
dttvon  übersseagen. 

Eine  andere  zum  Graben  die- 
nende  Einrichtung   an    den  Beinen 
sehen  wir  bei  den  weiblichen  Raub- 
wespen der  Gattung  Sphex.  Die  Füsse 
der  Vorderbeine  tranken  nämlich  ausser 
den    mehr    unregelmässi<T;;  verteilten 
Domen    an    der    Aussenseite  noch 
lange,  in  gleichen  Abständen  angeord- 
nete Domen,  einen  sogenannten  Tarsenkamm.  Dieser  fehlt  den  Männ- 
dien,  da  nur  die  Weibchen  für  die  Brut  Erdhöhlen  graben  und  dabei 
den  Sand  heranawerfen.  (Fr.  Kohl,  Annal  k,  k.  natnrfaist.  Hof- 
maseams.  5.  Bd.  Wien»  1690.  8.  lia) 

Die  Foxm  von  Greife rganen  haben  die  Vorderbeine  mancher 
Baabineekten.  Jene  werden  in  solchem  Falle  „Banbbeine"  genannt. 
Nur  der  Schenkel  and  die  Schiene  (nicht  der  Fase)  sind  dabei  be- 
teiligt, was  ans  dem  schon  an  und  für  sicli  kräftigen  Baue  derselben 
zu  erklären  ist.  Raubbeine  finden  sich  in  bester  AasbUdong  bei 
W  a  s  s  e  r  w  a  n  z  c  n  z .  B.  Xepa ,  }^aucorts  (Fig.  190), 
Bfhstoma,  Corisa  usw.,  den  Schreit wanzen 
(Reduviidae,  nameutlicli  bei  einer  Gruppe 
derselben,  den  Emesineu)  und  den  Gottes- 
anbeterinnen (Mantidae).  Die  vorderen  Beine 
der  Arten  von  Nepa  sind  vorgestreckt  imd  sehr 
kräftig  im  VerhUtnis  an  den  übrigen  Beineu. 
Der  Schenkel  nnd  die  Schiene  jedes  Votder- 


Flg.  190.  VortolMln  von 

(Wassorwari/:»';,  Orig. 
tp.  1'uH-<:  Ml,  Schiene; 
f,  öchenkei ;  tr,  Schenkel- 
ring; h,  Hüft«;  a, dichter 
UaarbauUJs  aa  der  lonea- 
Mite  des  8eh«ak»te. 


so  dass  letistere  dem  ersteren  wie  die  Klinge 

eines  Taschenmessers  eingetttgt  ist.  Jedes  dieser 
beiden  Beinteile  ist  an  der  Imienseite  mit  swei 
Längsleisten  versehen,  welche  eine  Rinne  be- 
grenzen. Ein  in  der  Nähe  befindliches  Insekt 
wird  mit  diesen  Faogarmen  erfiwat,  festgehalten 
und  ausgesogen. 

Nocli  besser  ausgerüstet  shid  die  Raubbeine  der  genannten 
Fangheuschrecken  (Mantidae).  Die  gleichfalls  auf  der  Unterseite 
geforchten  kräftigen  Schenkel  sind  mit  scharten  Zahnen  bewohn,  und 
die  einschlagbaren  Schienen  gesägt.   Auf  diese  Weise  wird  das  arme 
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Opfer  der  Ranblnst  durch  und  durch  zerstochen.  Wie  die  Gottee- 
anbeterinnen  ihre  Beute  angreifen,  wnrde  schon  S.  145  mitp;eteilt. 
Aehrjürh  verfahren  die  RnnVivanzfii  der  Gruppe  Eme«inae,  deren 
Fanp;Hrme  ganz  klinlich  Im  <rh;Lil*  ii  sind.  Auch  die  Eeine  der  B,aub- 
fiiegen  (Asilidae,  Einpidae)  sind  /.um  Greifen  eingenchtet,  meist  aber 
alle  Beine ;  zoweilen  jedoch  ist  das  vordere  Paar  nocli  besonders  aas- 
gezeiclmet,  z.  B.  bei  manchen  Arten  von  Dasypoymi,  deren  Vorder- 
sohienen  in  einen  kräftigen  Haken  «nalaidto.  Eine  Ali  Banharm 
kommt  «noh  bei  manchen  Empiden  vor. 

Bei  der  Begattong  dienen  dem  minnlidien  Insekt  die  Yoidev^ 
beine  meist  snm  Anklammern  an  den  Kdiper  des  Weibchens.  Zn 
diesem  Zwecke  ist  das  vordere  Beinpaar  gleidifSiills  in  entsprechender 
Weise  ansgebildet.  Die  Füsse  dieses  Paares  sind  nftmlich  beim  männ- 
lichen Insekt  in  zahlreichen  Fällen  mit  einer  breiten  filzigen  SohlCi 
und  bei  den  Schwimmkäfern  (Dytiscidae)  auf  der  Unterseite  so 
gar  mit  Sangnäpfen  versehen,  welche  beim  Anklammern  ansp^ezeichnet 
zva  Geltung  kommen.   Bei  grösseren  AHen  der  letzteren  Familie  ist 

durch  eine  starke  Verbreiterang  der 
drei  ersten  FussgUeder  eine  Sclieibe 
entstanden  (Fig.  191),  welche  in  Fig.  176 
auf  S.  282  die  grossen  und  die  kleinen 
Sdieiben  zeigt  Unter  den  Hymeno- 
pteren  sind  die  Vordersdiienen  der 
Männchen  von  Cmbro  plattenföimig  er- 
weitert. An  den  Yoiderbetnen  der 
männlichen  Tanz  fliegen  (HUara)  ist 
das  Fersenglied  angesdiwollen  nnd 
mit  kräftigen  Haaren  ansgerOstet 

Mit  einer  filzigen  Sohle  sind  die 
ersten  zwei,  drei  oder  vier  verbreiterten 
Fusstrliofler  der  Vorderl)eine  fast  aller 
mämihciiou  Laui'kii  t'er  versehen.  Das- 
selbe g^lt  von  Arten  der  Silphiden 
(Aaskäfer),  z.  B.  Silphu  atrata  L.,  ob- 
scum  L.}  aimMta  F.,  dispar  lihst.  and  Üusraeiea  Jj. 

Die  minnliche  Ansseidmung  ist  aber  in  vielen  Filien  nidlit 
anf  die  YorderfBsse  bescbrünkt,  sondern  ftidet  sieb  anoh  an  den 
MittelfttsseDf  gewöhnlich  aber  in  geringerer  Ansbfldnng.  Unter  den 
I«anfk&fern  (Caiabidae)  sind  s.  &  bei  den  saUreichen  Arten 
von  Feronia  nur  die  drei  ersten  Olieder  der  VordeifUsse,  bei  den 
gleichfalls  zalilieichen  Arten  von  Harpalus  die  vier  ersten  Glieder 
der  Vorder-  und  MiUelfüsse  erweitert  und  mit  einer  fikigen  Sohle 
versehen. 

Als  Werk/. eng  zum  Reinigpn  der  vorderen  K(,>q»ertoile, 
namentlich  des  Kopfes,  der  Fühler,  Augen  und  Muntlteile  dienen 
gleichfalls  die  Vorderbeine.   Diese  sind  daher  an  der  Innenseite  der 
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Flg.  tn.  ünterar  Ten  daca  VoTd«r. 

fnsscs  eines  m.1nnl.  Schwimm- 
käJ'ers,  />i/ti!irus  dtttHdiaitu,  von 
der  Ol't'ryteite  s.  'leo-  Orig. 
1 8pft«e  dpsSchf  itk(  1- ;  tb, Schiene; 
ts,  rusH;  1—5,  djt  1  i:  t  Glieder  des- 
selben, von  denen  die  drei  ersten 
stark  eru'eitert  »iod  and  zosammen 
dne  sohcibeaannlge  Sohle  bilden. 
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Öcbieue  oder  das  Fersenja^Hedes  mit  weder  helüiart  oder  eit:;entünilicli 
ausgobildüt.  Bei  deu  meiäteu  Ilymbuopteren  int  dsis  Füräüuglied 
am  Innenrande  mehr  oder  weniger  tief  and  oft  halbkreisförmig  atis- 
geächnitten  (Fig.  170 x).  Der  Band  dieses  Atusclmitts  ist  mit  konea 
kammzinkenförmigen  Boraten  von  glttcher  LKoge  besetst  Der  be« 
nachbarte  Sporn  am  Ende  der  Sdiiene  begrenzt  den  Ansschnitt  und 
ist  mit  einem  anageechmttaien  Hantaaimie  (Apidae)  oder  gleichfiiDs 
mit  dichtstehenden  kammzinkenförmigen  Borsten  Ö^onnicidae)  oder 
mit  beiden  Auszeichnungen  (viele  Ic^uieamoniden)  versehen*  In  anderen 
Gruppen  der  Hymenopteren  tinden  sich  Zwischenfonnen,  bei  den 
Tenthredini den  aber  nur  schwache  oder  keine  Sparen  dieser  Ein- 
richtung. Den  zu  remi^^enden  Fühler  ziebt  das  Instjkt  durch  das 
hier  von  dem  Fersenii^liede  und  dem  Sporn  ^^ebildete  Keinigungswerk- 
zeug.  Dubini  (1878)  beoliaohtetp,  dass  die  Bienen  den  beschriebenen 
Apparat  zur  Reinigung  ihrer  Zunge  und  zm-  Beförderung  des  ge- 
sammelten Pollens  zu  den  Mittelfüssen  und  von  diesen  an  die  Körb> 
eben  dar  HinterfQsae  benutzen.  VergL  H.  A.  Pagensteoker,  Ali* 
gemeine  Zoologie.  4.  TeiL  1881.  S.  871.  Bei  zahlreichen  Lepido- 
pteren  befindet  sieb  der  Anssdmitt  innen  am  Ende  der  Sehioie,  nnd 
der  mitbeteiligte  Sporn  (genannt  Schienenblatt  oder  Sehienenplatte 
bei  den  Lepidopterologen)  ist  hier  die  Schiene  etwa  bis  znr  Mitte 
hinanfgesückt  tmd  am  Innenrande  mit  Borsten  ausgerüstet.  Aach 
unter  den  Coleopteren  kommt  eine  sehr  ähnliolie  Einrichung  vor, 
aber  fast  nur  bei  den  meisten  Carabiden  Ti^.  188aj  nnd  manchen 
Stapbyliniden.  Auf"  dem  scharfen  Aiissclinitte  der  \'<»rdoi-scbienew 
eitzf  eine  kammartii^e  Keibe  starker  H'^rsten,  die  sich  bis  an  das  Ende 
der  Schiene  lortsetzt.  Der  den  Au^äscluiitt  begrenzende  kriiftige  Sporn 
hat  keine  Auszeiehnunar-  Bei  den  Staph yliniden  (Lathrohmm^ 
Oryptobium)  liegt  der  mit  Boröttin  vereeheue  Ausscimitt  näher  dem 
O  runde  der  Schiene.  Eine  entsprechende  Ausruidung  befindet  sich 
gegenftber  am  Sehenkel  nnd  ist  znm  Teil  gleichfalls  beborstet  IHe 
Reinigung  der  Fühler  findet  in  der  JCniebeuge  statt 

Die  Vorderbeine  werden  dnrch  gegenseitiges  Pataen  gereinigti 
und  hierzu  dienen  die  Borsten  und  Haare  am  Innenianda  oder  am 
Emle  der  Sdiienen.  Das  ist  aber  nur  bei  einem  Teile  der  Lisekten 
der  Fall;  denn  die  Orthopteren,  Forhculidon,  Coleopteren  und  Hymeno- 
pteren bedienen  sich  beim  Reinigen  der  Vorderbeine  (die  ersteren  auch 
der  vier  hinteren  Beine  und  der  Fühler)  der  Mnndteilo.  Die  gegen- 
stM'Tii;e  Keinigiinü;  der  Hinterbeine  kommt  bei  den  minsten  Insekten 
vor,  und  entsprecliende  Hinrichtungen,  z.  B.  gezahnte  Spoitie  an  diesen 
Beinen,  erleicbtern  dieses  Geschäft  manchen  Hymenopteren. 

ELugeliender  »iiid  diu  Reiuigungäwerkzeuge  der  Insekten  von 
Dahl  behandelt. 
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II.  Der  Körper  der  Imeklen.   hat*  mittlere  und  biotere  Bt-inpaar. 


Dm  mittlere  und  hintere  Beinpaar. 


Bei  der  Fortbewc^ximp:  des  Körpers  von  der  Stelle  vci-mittelst 
der  Beine  sind  bei  den  mpintpri  In*--f4:t<'n  zwar  alle  sechs  Beine  thatig, 
aber  die  Mittel-  und  Hinterbeuie  werden  bevoraugt.  Von  den  Beinen 
ein^^K  Lttufkäfers  z.  B.  sind  die  vier  hinteren  Beine  die  Jüngsten 
niid  wegen  ihrer  sclilankeu  I  o»  ui  lui-  eine  schnelle  Bewegung  geeignet; 
nicht  ßo  die  Vorderbeine.  Auch  die  Schwimmkäfer  (Dytiscidae), 
die  Drehkftfer  (Gyrinidae),  die  Wasserlftnfer  (Hydrometridae)  und 
Wasserwansen  (Srntcori»,  Belostoma)  gebranchen  ihre  Yorderbeine 
moht  w&hre&d  der  Fortbewegang  dnreb  das  Wasser  oder  auf  dem- 
selben. Von  den  igenanntftn  Wanzon  balten  die  Hydrometriden  die 
yorderbeine  beim  Laufe  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  aofrechti  die 
Schwimmwanaen  während  des  Schwimmens  vorg' -tn  ckt ;  ebenso 
die  Gyriniden,  während  die  Dytiscidcn  s;ie  an  den  Körper  ziehen^ 
nur  die  Mittel-  und  Hinterbeine  liiliron  die  Fortbewegimg  des  Körpers 
aus.  Das  Springvermögen  anderer  Insekten  hat  nur  in  dem  hinteren 
Beinpaar  seinen  Sitz.  Es  erscheint  nidnrgemil.^s,  dass  die  Fortbe- 
wegung eines  Köii)ers  loicliter  von  hinten  her  durch  Stessen  gegen 
die  Unterlage  als  von  vom  diire]*  Ziehen  erfolgt. 

Wenn  daher  enie  spezielle  Beweguiigciait  Schwimmen,  Springen) 
oder  eine  Beschleunigung  der  Bewegung  erforderlich  schien,  ohne 
dabs  von  dem  Flugvci-mögen  Gebrauch  gemacht  wurde,  so  hatten 
stets  das  mittlere  and  bintero  oder  nur  das  letztere  Beinpaar  dafür 
dnsntrefeen.  Bei  solchen  Inselctea,  welche  sieh  vermittelst  der  Beine  in 
einfacher  Weise  bewegen,  also  gehen  oder  kriechen,  mid  auch  die  Vorder- 
beine an  keinen  oder  nnr  in  xmtargeordneter  Weise  an  besonderen 
Zwedcen  vsrwendea,  sind  die  drri  Beinpaare  einander  sehr  ihn* 
Höh.  Das  Klettervermögen  liängt  mit  der  Form  der  Beine  nicht 
xnaammen;  nach  Dahl  kann  das  Insektenbein  viehnehr  im  allgemeinen 
wegen  seines  Baaes  geradezu  ein  Kletterbein  genannt  werden.  Aber 
für  ein  möglichst  vollkonmienes  Klettei-vermögen  sind  die  Fusssohlen 
vieler  Insekten  eingerichtet  man  wolle  S.  278,  280,  281  vf  rr^leiclieu). 
Aurnserdem  dienen  die  Ilinterueine  viell'ach  noch  mauciien  Sonder- 
interessen, z.  B.  Reinigen  des  Krupers  und  Sammeiu  von  Haus- 
bedarf. Die  Zweckmitssigkeit  spielt  auch  hier  die  Hauptrolle,  nament- 
lich in  Be>:iehuug  auf  die  Reinigung,  die  am  \'orderkörper  natur- 
gemftss  mit  den  vorderen,  am  Hinterkörper  mit  den  hinteren  Beinen 
ausgeftihrt  wird. 

Im  Hinblick  auf  die  Form  und  die  Funktion  der  Beine  sind  zu 
nnterscheiden: 


1.  Oangbeine, 

2.  Lanfbeine, 

d.  Schiebebeine^ 


4.  Spnmgbeane^ 

5.  SchTvimmbelna 
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Die  Gan^Iichie  fnnd  zwar  alle  drei  Paare)  haben  eine  eintUrhe 
Form  und  komicu  iaiig  odt;r  kurz  sein.  Wir  finden  sie  bei  den  ailer- 
meisten  Insekten. 

Die  Laafbeine  seidmen  flieh  durch  schlanke  Foim  ans.  Nor 
das  xnitüere  und  hintere  Ftar  sind  dam  ausgebildet  (Fig.  166, 8.273.) 

Als  Sohiebebeine  sind  gleichÜRlIs  nur  die  vier  hinteren  Bdne 
ansgebildet  Sie  sind  am  Ende  verdickt,  abgestatEt,  mit  vorstehendem 
Bande  versehen  oder  sogar  teUerförmig  erweitert  and  finden  sich  bei 
langsam  auf  dem  Sande  oder  überhaupt  auf  dem  lockeren  Boden  oder 
im  Dung  sich  bewegenden  Insekten.  Diese  Form  der  Beine  erleichtert 
die  Fortbewegung  auf  einem  nachgiebigen  Grunde;  die  Beine  finden 
eine  breitere  Stützfläche  beim  Anstemmen.  Es  sind  die  Blatthorn- 
kai  er  (Lamellirornia)  nnd  viele  Jäüs Sei käf er  (CurcaUooidae},  welche 
diese  Beiiilorm  aui  weison. 

Die  Sprungbeine  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnli*  lien 
B«iueu  durch  die  verdickten  Sch^ikel  und  oft  verlängerten  Schienen. 
Nur  das  hintere  Betnpaar  ist  daza  aosgebOdet.  Ganze  Grappen  von 
Insekten,  lieQioh  nur  wenige,  sind  durch  diese  Beinfoim  gekennzeichnet 
Wir  finden  sie  unter  den  Orthopteren  (Locostidae,  AcridiidaeX 
Goleopteren  (Hslticidae^  Gyphonidae  —  nnr  bei  Sehie»  and  Cor- 
colionidae  —  OnKettes,  Ramphui  — ),  Aphanipteren  (Mtx)  and 
Homopteren  (Fsylliden,  Blattflöhe).  Es  sind  nur  Insekten  mit 
grossem  Prothorax,  welche  springen,  also  solche,  deren  Flugwerkzeuge 
nicht  oder  weniger  ausgebildet  sind,  als  bei  flugtüchtigen  Insekten, 
deren  Prothorax  verkürzt  ist  (S.  2'M\).  Das  Best rt!})eTt,  flf-n  T,uftrnnm  zu 
durcheilen,  welches  dem  Fingvenrtf »l-mtv  zu  Grunde  liei^^,  wird  in  unvoll- 
kommener Weise  von  jenen  iiprmgeru  mit  Hilfe  der  Beine  ein- 
jrelei:et.  Dem  l''lugverm<>gen  geht  das  Spnngvetinögen  voran,  aber 
die  Flugverisuche  der  lleuschi  e<ikeu  linden  haulig  zugleich  mit  dem 
Springen  statt 

Schwimmbeine  dienen  einer  nicht  grossen 
&hl  von  Insekten  bei  schneller  Fortbewegtmg  durch 
das  Wasser  oder  auf  demselben.  Die  Bedingungen, 
welche  an  Schwimmwerkzeuge  au  stellen  sind,  näm- 
lich das  Yorhandensein  einer  Kuderfläche  an  den 
Fortbewegxmgswerkzengen,  sind  bei  den  Schwimmera 
anter  den  AVassei-insekten  ausgezeichnet  erftÜlt  Die 
Hinterbeine  und  die  Afitt elbeine  oder  nur  eins  dieser 
beiden  Beinpaare  sind gewidmlicli  broitundzusiunmcn- 
gedrückt,  namentlich  die  Füsse,  und  z.  T.  mit  Haaren 

gefranzt.  welche  bei  der  von  vom  nach  liiuten  statt-  Ein  Hinterbein  ein« 
^•1,1,  TT»'         •  T         1     .X  1   Schwimiiikaf«T8.  Jty- 

tmaenuen  Bewegung  des  Bemeä  sich  ausbreiten  und  utcu»  dmuiuitxm.OüK. 

die  Raderfläche  desselben  dadurch  noch  wirksamer  g^ine^^'^'^lligg.  • 

machen.    Eine  genaue  Beobachtung  gestattet  ein 

grosserer  Schwimmkftfer  {Dytiscus,  Fig.  192).  Bei  den  Bjtisciden  and 

den  Arten  mehierer  Schwimmwsnsengattungen  {Naneoru^  Bdaaioma, 
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Diplonyckua,  Corisa,  Not&necta  u.  a.)  «iad  banptsftelilich  dl«  Hinter- 
beine stun  Sehwinanen  angerichtet  and  aaßgerOstet  Bie  langen, 
feinen  SchwimmhaaTe  befinden  sieh  gewöbnlich  an  der  Scbiene  und 
dem  Fnsse  der  Hinterbeine,  s.  B.  bei  DsfÜtctiMf  BdofUmia,  NbtomeeUt. 
Bei  MaMMte$  eind  nur  die  Sehiene  und  das  lange  erste  Foeeglied 
der  verlängerten  Mittelbeine  mit  Schwimmhaaren  beeetat,  nicht  aber 
die  Schiene  nnd  der  Fuss  der  käxseien  Hinterbeineb 

Besondere  Bfldniigen  und  Verriohtungen  anderer  Art»  welche 
an  den  binteven  Beinen  manofaer  Insekten  sogetrcxflRm  werden. 

Der  Sammelap  parat  ao  den  Hinterbeinen.  Dies-ieu 
treffen  wir  vornehmlich  bei  den  Bienen  (Apidae)  au.  Die  Schiene 
und  das  hier  sehr  grosse  Fersenglied  sind  aofiallend  breitgedrückt  und 
behaart  In  einigen  Gattungen  (Apis,  Bomlmi)  ist  die  am  Bnde  sehr 
verbreiterte  Schiene  an  der  Anssenseite  vertieft  nnd  an  den  BKndem 
mit  Haaren,  den  „Sammelhaaren**  besetzt.  Diese  tKiAwm^  ist  mit  der 
Bezeichnung  „Körbchen"  belegt,  and  die  damit  ansgerfisteten  Bienen 
heissen  Körbdiensammler.  An  dem  Fersengliede  befindet  sich  zugleich 
(bei  Apis  tond  Bomhus)  ein  löffeiförmiger  Fortsatz,  der  sogenannte 
Fersenhenkel,  mit  welchem  die  Arbeitsbiene  das  zwischen  den  mittleren 
Bauchringen  abgesonderte  "Wachs  ablicbf .  Das  breite,  behaarte  Fereen- 
gliod  wird  „Bürste"  genannt.  In  anderen  Bienengatt nngou  sind  die 
8f'li jenen  und  das  Fersenglied  der  ilinterbeine  dicht  mit  Haaren  be- 
kleidet (Sckienensammler).  In  mehrei*en  Gattungen  sind  ausser  der 
Schiene  und  dem  Fersengliede  auch  die  Schenkel  und  Hüften  mit 
langen  und  dichten  Haaren  besetzt  (Schenkclsanunler).  Schliesslich 
werden  die  „Banchsammler"  unterschieden. 

Zu  den  Eörbchensammlern  gehören  Apis  und  Sombiu;  zu 
den  Schienen  Sammlern  An&oplUfra,  Eiteera,  Maeraph,  Kocrocers, 
Cüiua,  SyBtropha  und  Xfflocopa;  zu  den  Sohenkelsammlern  iVifwr- 
gut,  Dufimria,  RhophUes,  Datypada^  Andrena,  Eylaeus  und  CoHetts. 
Vergl.  E.  L.  Taschenberg  „Die  Hymenopteren  Deutschlands^. 
Bremen  186^.   B.  249. 

Aehnliche  Bildungen  an  den  Hinterbeinen  mancher  Fliegen  atis 
der  Familie  derSyrphiden  sind  als  T?einigungswerkzpnge  anzusehen 
(F.  Dahl,  S.  nO).  Uas  Fersenj^üed  dieser  Beine  isr  h.:-i  inanrhen  Arten 
derselben  erweitert  und  innen  beliaart  und  dient  als  Bürste  zum 
Reinigen  de?>  Kch-pürs,  ähnlich  wie  hei  den  Bienen,  welrlie  aber  den 
abgestreiften  Blütenstaub  sammeiu  und  in  ihren  Kürbchon  fort- 
tragen. Vielleicht  zur  Erleichterung  der  Reinijijungsarbeit  sind  auch 
die  Schienen  der  Hinterbeine  mancher  Fliegen  gekrOmmt. 

In  vielen  Fallen  ist  eine  besondere  Ausbildung  an  den  Beinoi 
nicht  immer  zu  erklären,  z.  B.  das  langSi  dttnne  Fersengiied  der 
Minnchen  von  Daaypogon  brtvwo9tri»  (Diptera);  die  dichte  Befiederung 
der  Schenkel  und  Schienen  der  Mittel*  und  Hinterbeine  von  Empt» 
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pennipes  (Dipt«ra);  der  dritte  haken tV)rmifi:  ume^bo^ne  Sporn  am 
£ude  der  Hinterschienen  der  iimuniicheu  Siipha  opaca  Im  (Coleoptera); 
die  Vlattfönnige  Erweitenmg  der  Sehankel  mancher  Fftnghen- 
schreeken  {Empiua,  Yates)',  die  dicken  Hinleraoheiikel  und  ge- 
krfimmten  Hinterschienen  siaacher  Ohalcididen  (Hymenoptera). 

TJnvolikommeue  Ausbildung  oder  Verkümmerung 
einiger  oder  aller  Beinpaare. 

Da  nach  den  erkannten  Gesetzen  der  heutigen  Biologie  ein  Organ 
darch  Nichtgebrauch  verkümmert  oder  infolEje  der  Abweichun;:^  vom 
orsphin glichen  Gebrauch  eine  Yeränderuu^  in  der  Forin  und  Aus- 
bildung erlahit,  so  ist  wohl  anzunehmen,  daös  die  lusekteu  dazu  viele 
Beispiele  liefern  müssen.  Schon  oben  wurde  auf  den  abweichenden 
Gebrauch  des  ersten  Beinpaares  und  die  Büschiiiukujig  der  zwei 
hinteren  Beinpaare  auf  die  ursprünglichen  Funktionen  bei  der  Fort- 
hewegnng  und  w&hrend  der  Bnlie  hingewiesen.  Es  ist  nicht  anf* 
fidlig,  dass  bei  manchen  Insekten  die  Yorderbeiae  ihre  Fttsse  teilweise 
oder  ganz  verloren,  bei  anderen  die  Beine  fiherhanpt  eine  Verkfizzang 
oder  Vedranunerang  er&hren  haben. 

Unter  den  grabenden  Käfern  fehlen  vornehmlich  doa  Arten 
einiger  Mistkäfergattxmgen  die  Fttsse  der  Vorderbeine,  nämlich  AteU' 
dk«,  Mmmatium,  Pachylomera^  CirceUifm^  Sceliagua,  Smranimn, 
Ddtochiluw,  Chalconohis,  Dmdropoetnon.  Das  f^lt  hior  von  beiden 
Geschlechtern.  Daget^en  sind  sie  nur  dem  mamilichen  Geschleclit 
ai »banden  i^ckommen  in  deu  amerikanischen  Gatiunixt-n  Phavaeus,  Grom- 
phas  und  Sfreblopus:  dorh  sind  sie  bei  den  Weibchen  sehr  kieiu  und 
tehlen  auch  diesem  G eschlocht  bei  manchen  Arten  der  ersteren  Gattung. 
Ebenso  sind  sie  nicht  in  der  artenreiclieu  Gattung  Onitis,  welche  die 
Wärmeren  Lfiader  der  östlichen  Erdh&Lfte  bewohnt,  vorhanden,  ausser 
bei  den  Weibchen  einiger  Arten.  Der  eigentttmlichen  Gattung  Steno- 
iiemu9  fehlen  nicht  nur  die  Yorderfllss^  sondern  anch  die  Füsse  der 
Ifittd-  nnd  Hinterbeine  sind  bis  anf  ein  Bndimemt  in  Gestalt  eines 
einfachen,  spomahnlichen,  kndlenlosen  Gliedes  veikttmmert 

Das  Krallenglied  fehlt  der  Bftsselk&fergattung  AnoplM;  klein 
nnd  versteckt  ersdieint  es  bei  Orffpfophu,  Tanytpkyrui,  Brackypu$ 
nnd  Brachonyx. 

Auch  Viei  einer  Crossen  Zahl  von  Arten  der Ta^'schraettorliiif^e 
sind,  wie  schon  oben  bemerkt,  die  Vonh'i  '  f  ini'  IcI'mti  nti  i  r  r-tihnmelt, 
aber  die  vier  Hinterbeine  vollständig.  Diese  Sciunelieriuj-  -ifzen 
nur  aul"  vier  Füssen;  denn  die  verkümmerten  Vorderbeine  .sind  nach 
oben  gezogen  und  an  die  lernst  ^elejsrt.  Folg^ende  Uebersicht  zeigt 
die  Art  der  Ausbildung  bei  deu  Familien  der  TagschmetterUnge  an. 

1.  In  beiden  Geschlechtem  die  Vordwbeine  Tollk<»nmen  aas- 
gebildet: 

Papilionidae,  Pieridae  nnd  Hesperiidae. 
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2.  In  beiden  GeseUechteni  die  YoTderbeine  £ut  gleich  and 
vollkommen  ttoegebilde^  nur  fehlen  im  mttnnlidien  Geschlecht 
die  Emilen: 
Lycaenidae. 

8.  Vorderbeine  beim  Männchen  verhämmert,  beim  Weibchen 

vollkommen  ausgebildet: 

Erycinidae  und  Libytheidae, 

4.  Yordcrlit'ino  in  beiden  Gcschleclitern,  aber  beim  Männchen 
mehr  als  beim  Weibchen  verkümmert : 

Danaidae,  Acraeidae,Helicouiidae,Nymphalidae| 
Morphidae,  Brassolidae  nnd  Satyridae. 

Unter  deu  Nachtschmetterlingeii  giebt  es  Beispiele  von  Ver- 
kümmerung ähnlicher  Art;  denn  z.  B.  fehlen  die  Tarsen  an  den  Vorder- 
beinen  der  Mlimchea  von  Litogna^  mAU^aidaUt,  einer  Art  der  Bel- 
toinen  (Noctaiden).  8.  John  B.  Smith,  Entom.  Americana.  Vol.  6. 
1889.  S.  110.  Taf.  2.  Fig.  Verkfimmert  sind  auch  die  Hinterfasse 
yon  S^piaha  hechta. 

In  anderen  Ordnungen  ist  eine  Verkfimmerang  eines  Beinpaares 
sehr  selten.  Bei  Xya  variegata  Cbarp,,  einer  Art  der  Grylliden,  sind 
die  Hinterbeine  am  Ende  verkümmert,  die  Schenkel  sind  lang  nnd 
dick,  die  Schienen  dünn,  aber  die  Füsse  fehlen. 

Wenn  reite  weibliche  Insekten  keine  Beine  Icsit?»  !!  odor  nur 
Beinstummel  aufweisen,  so  verbindet  sich  dieser  Mangel  mit  euier 
gehr  lokaliöiei-teu  Leljensweise.  Die  Weibchen  der  Psyche-Avitu  (Naclit- 
schmetterlinge)  bewohnen  bis  zum  Tode  die  Geliäuse  oder  sogenamiten 
Säcke,  welche  bereits  von  den  Larveu  augefertigt  und  bewohnt  waren. 
Sie  sind  gleich  den  Larven  fast  wnrmfilmlich  nnd  fiiSfll«»  oder  be- 
sitsen  kone  Stanundn  an  der  Stelle  der  Beine^  Die  Weibchen  mehrerer 
Cocciden  besitaen  keine  Beine^  a.  B.  die  Arten  der  Gattungen  AteelU, 
Mytila^,  Leuea§pi»t  FiofHnia  n.  a.  Bas  Weibchen  von  Opk&oie^ 
weist  nach  H.  Ii.  Schräder  (Trsns.  Ent  Soc.  New-Sonth-Wales.  L 
1868.  S.  0)  nor  zwei  lange  Hinterbeine  anf. 

Fusslos  sind  auch  die  im  Körper  von  Hymenopteren  schma- 
rotzenden Weibchen  der  Strepsipteren  (Stylopa,  Xenon). 

lubetreß*  der  Wasserwanzen  möo:e  S.  287  nachgeselion  werden. 

Viel  weiter  ist  die  Verkümmerung  der  Beine  oder  vollständige 
Fusslosigkeit  unter  den  früheren  Entwicklungsstadien  der  Insekten 
verbreitet.  Davon  ausgeschlossen  sind  aber  von  vorneherein  diejenigen 
Insekten,  welche  schon  mi  J^ai  veazustande  dem  entwickelten  Insekt 
mehr  oder  weniger  ähnlich  sehenj  also  die  Dermapteren,  Ephemeridenf 
Flecopteren,  Orthopteren,  Gorrodentien,  Tbysanopteren  xmd  Bh^nchoten, 
femer  die  Odonaten,  Nenroptereni  Panoipaten  nnd  Trichopteren.  IIa- 
gegen  kommen  die  Dipteren,  Lepidopteren,  Hymenopteren, 
Sipbonapteren  und  Ooleopteren  in  Betracht. 

Die  Dipterenlarven  sind  meist  madenibrmig  und  stets  fhss- 
los,  doch  finden  sich  znweilen  Fnssstnmmeln,  namentlich  am  ersten 
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Brust segmoutj  oder  sie  sind  an  diesem  Sep^tnent  mit  einem  einzigen 
oft  eiuziehbaxeu  Haiti'usse  oder  mit  einer  als  Fuss  dienenden  nnpaaren 
Oiitm|daAto,  wdehe  ans  «Iner  quetraii  Spalte  dos  dritten  Ringes  herror- 
streckVar  ist;  anch  oft  mit  Baochf&Bsea  (Pseadopodien)  oder  qaeMo 
bedomten  Kriecbachwieleii  oder  Sangscheiben  am  Abdomen  versehen 
(Braner).  Xiieehschwielan  an  der  Banohse&te  vom  Heaothorax  an 
besitzen  die  Larven  der  Empiden;  diejenigen  der  Dolichopoden  an 
der  Unterseite  am  Vorderrande  des  fünften  bis  zehnten  j^ingeSy  d.  L 
vom  Ende  des  Metathorax  bis  zum  letzten  Hinterleibssegment  ein 
Paar  liaurlil'ussHlinlichor,  atis  Kriechschwielen  hpr\'orstr<"ckbarer,  am 
Endf>  mit  Hakchoii  l)C!\ve}n-t<_^r  Fortsätze.  Boi  den  Larven  der  Chiro- 
■nomideri  ist  der  erste  auf  den  Knp*'  ibl^eiidf'  Kin^'  nnr  mit  einem 
einlachen  oder  geteilten  Fnssstummel  versehen,  der  bei  den  Bibioniden-| 
Culiciden-  ond  Mycetophilidenlarven  ganz  fehlt,. 

Die  Lepidoptereularveu  (SchmettarlLogsraupen)  sind  zum 
allergrösst^n  Teile  mit  wohlentwickelten  kurzen  BrostfÜssen  ond 
attaaerdem  mit  mehzeren  SckeinfaBsen  an  den  Hinterleibsringen  vev> 
sehen.  Doch  giebt  es  Beispiele  von  Fusalosigkeit  der  Raupen  in 
mehreren  Gattongen  der  Klemschmetterlinge,  a.  B.  FhyUoemtH»  {Ti* 
neidae),  welche  in  Blättern  minieren.  Wie  sechs  schwarze  Punkte 
erscheinen  die  vorküniinerton  Brastbeine  der  Raupe  von  Lyonetia 
ckrckella  L.  (vergL  Zeller,  Linnaea  Entom.  UL  S.  256).  Stainton 
führt  als  Gatttmgen  mit  fusslosen  Kaupen  Neptiatia,  rhjiUocviatia, 
Anfifipila.  Tinagma,  Micropterjfx  niul  T^nea  hisfrigeUa  aut.  Nur  zwei 
Paar  Brustbeine  linden  sich  l>ei  den  Raupen  von  (  cmiostomn. 

Die  zum  aliergrössteu  Teile  scluuaiotzendon  Larven  der  Hyme- 
nopteren  zeichnen  sich  durch  gänzliilie  I\isslosigkeit  aus;  die  Lar- 
ven der  Blatt-  und  Ilolzwespenlai-veu  (Teuthredinidae  und  Siricidae) 
hesitsen  &ii8th«nei  erstwe  auch  ScheinfÜMe  am  Hintedeib* 

Die  Flohlarven  (Siphonaptera)  sind  furalose  Wünnchen. 

Obgleich  die  Larven  der  allenneiBten  K&fer  drei  Paar  Beine 
aufzuweisen  haben,  vonnissen  wir  diese  gewöhnlich  bei  den  im 
Innern  von  Pflanzen  lebenden  Kttferlarven,  vor  allen  bei  deiyenigen 
der  Buprestiden,  Eucnemiden  und  Rhynchophoren,  zu  denen 
die  Jäüsselkäfer  (Curculionidae)  und  Borkenkäfer  (Tomicidae)  gehören. 
Femer  bei  den  Larven  vieler  Cerambyciden.  Die  Larve  von  i!.'i<;jsa/i8 
«mH/a  (Brenthidae)  besitzt  drei  Paar  sehr  kurzer  Brust füsse  (Ril  ey). 

Den  Larven  der  Passali«len,  welche  über  die  meisten  Erd- 
teile verbreitet  sind  und  unter  liiiide  leben,  fehlt  das  hinter©  Beiupaar, 
obgleich  die  beiilen  vorderen  Boinpaare  gut  entwickelt  und  ziemlich 
lang  sind,  bis  aut  ein  sehr  kiemes  iiudiment. 
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Dewitz,  H.,  Ueber  die  Fortbewegang  der  Tiere  an  senkrechten  glatten 
Flächen  vermittelst  einea  Sekretes.  Mit  3  Taf.  (Ptiüger's  Ar- 
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1.  Der  Miitorlelb. 
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Wir  betrachten  jetzt  den  hinteren  Körperabschnitt^  den  Hinter- 
leib. Da«is  dieser  von  dem  Mittelkftrpor  meist  sehr  deutlich  abgegrenzt 
ist.  wurde  s^'hon  in  einem  trülieren  Kapitel  dieses  BurVies  lietvorge- 
holien.  Die  Grenze  wird  aul"  der  Bauchseite  diirch  den  Hinter- 
ranil  des  liinteren  Bmst^childes  oder  Metastemurn  nnd  die  Hütten 
der  Hinterbeine  gebildet  (Fig.  193),  auf  der  Kückenseite  durch  das 
Htntamuidstück  (Meta- 
phragma)  d«B  £Qnter- 
rftokttiSt  Ifotanotmii 
(Fig.  151  ph,  S.  IMO). 

AnflMvdoin  Ttacgp^ 
wissen  uns  daa  dritte 
BeiBpaar  nnd  das  hin- 
tere Flügelpaar,  dass 
der  diese  Anhänge  tra- 
gende Körperiin^f  das 
dritte  Brustsegpnent  ist, 
aul  welrhef  der  liLuter» 
leib  lolgt  (Fig.  54,  S. 
126  u.  Fig.  55,  S.  127). 

Da  die  Ansbil- 
dnng  der  Körperseg- 
mente  eine  sehr  ver- 
schiedenajrtige  und 
mentUdi  die  Grösse  der 
Segmente  des  Bmstab- 
Schnitts  eine  oft  enor- 
me ist,  was  aus  der 
Entwicklung  der  Re- 
wegnngswerkzeuge 


und  der  Muskeln,  so- 
v,-\v  aus  der  Bethäti- 
gung  der  ersteren  sich 
erklärt,  so  ist  ein  um- 


Fig.  193.  Körper  de«  grossen  Eicbenbocks.  CmMiifac  («r4e 
L.  Die  anbAogendeD  OmattU«  iliui  v«rlcllist  dar> 
fcMeUU  Oite. 
A,  Kopf;  Bi  t>i8  Bs.  emter  Ms  dritter  Bnistring; 

Btj.  hinterer  Rrustschilil,  Mctai»tcmiun;  p,.  elnea  der 
beloeu  Hinterbeine;  C,  Hinterleib  nut  ilea  7  freiea  Seg- 
menten ygi  — s«;;  von  den  beiden  ersten  Segmenten 
(1^1  and  pgaJ  ist  nar  der  KückeiUMlbring  sa  Beben. 
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iL  Der  Körper  der  Insekten.  Der  Hiniorleib. 


bildender  Einiluss  des  Brastabschnitts  auf  den  zunächst  sich  an- 
sehliessenden  Bing  des  Hmterleibes  cmverkeiiikbar.  Wir  finden  des- 
wegen den  ersten  Hinteirleä>sring  loald  selbetftndig  and  den  folgenden 
Hinterleibsnngen  gleich  gebaut,  bald  eng  mit  dem  Broatabschnitt  yer- 
wachsen  tmd  Ton  den  übrigen  HIntevleibsfingen  abgesondert.  Wenn 
der  crsto  Uint«rleibsriiig  sich  dem  Bra stabschnitt  eng  anschliesst,  SO 
ist  die  Rückonplatte  desselben  in  solchem  Falle  oft  allein  erhalten 
geblieben;  sie  bildet  bei  denjenigen  Insekten,  die  in  dieser  Beziehung 
den  grössten  Fortachritt  bekunden,  nämlich  bei  einem  giosson  Teile 

der  Hymen  opteren  iHv- 
menoptera  Apocrita),  die 
dicht  anschliessende  Hin- 
tenvand  des  Brustkastens 
(Fig.  194  Sgl).  In  Wirklich- 
keit ist  das  erste  Hinter» 
leibssegment  bei  diesen  In- 
sekten wom  Brastabschaitt 
gesogenf  von  welchem  es 
nur  anatomisch,  nicht  phy* 
stologisch  zn  trennen  ist. 
Es  wird  deswej]:en  als  „Mit- 
telsegment" bezeichnet. 

In  anderen  Fällen  (Kä- 
fer) ist  zwar  die  Bauch- 
platte  des  erst«u  Iliuter- 
leibssegments  verschwun- 
den, unterdrückt  oder  sehr 
verkOmmert,  aber  auf  der 
Büekenaeite  gleicht  es  den 
übrigen  Hinterleibsringen. 
Es  istangensoheinlich,  dass 
der  Banchteil  des  ersten 
Hinterieibsringes  auf  Ko- 
sten  der  grossen  Hinter- 
bmst  und  der  Hinterhüften  eingegan^^en  ist. 

Neben  den  Hymenopteren  und  Coleoptoren  sind  es  die 
megalopteren  Neuropteren,  Panorpiden,  Trichopt  eren, 
Mikrolepidopt eren ,  Perliden,  Embiiden,  Ort hopt eren  z.  T. 
und  Termiten,  deren  erstem  Hinterleibssegment  die  Üuuchpiatt«  mehr 
oder  weniger  and  oft  vollständig  verloren  hat. 

Nor  bei  einer  geringen  Zahl  von  Insekten  bleibt  der  erste  Hinter- 
leibsring yollstindig,  nnd  xwar  sowohl  in  den  auf  einer  niedrigen 
Stufe  stehenden  Ordnungen  (Libellnliden,  Ephemeriden,  Sia- 
liden,  Bermapteren,  Orthopteren  a.  T.)  als  auch  bei  den  Di- 
pteren, Hemipteren  und  Makrolepidopteren. 

Bei  manchen  Coleopteren  Usst  sich  die  Baachplatte  des  ersten 
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Fig.  IM.  BnuUriMohniti  «ln«r  AiMia«,  ilte  ktofiara 
L.  Nach  Brmner. 
Bj,  Vorderer  Bmstring,  ProtllOnx;  pti  Oniad- 

teil  eines  Vorderbein?. 
B'j.  MihUttt  I-:ruritritiu-.  ^^^'80tll0rax;  8C|-4-p8, 
Mesoscutum  -j-  Frftacutunn  «clj,  Scntellmii; 
epBt. Bplstemnmi  epms,EpimeroD ;  pj.Orund- 
teil  eines  Mittelbeins ;  st  i ,  erstes  Stigoi«  (Luft- 
loch). 

Bi,  Hinterer  Bmatrinc,  Het&thormxi  «pmi,  Bpi- 
meron;  p«,  Gnindtal  dnefl  Hlnterbeinii ;  utf , 
Zweites  .Stigma;  sgi,  erster  Bing  des  Hinter- 

leiliPM;  v<r^  -f  ep«.,,  mit  dem  Eptstennin;  ilf»s 
Mci.'it)i'0;ix  '«■iTsrhiiioliener  Teil  ilc^  ir.:^:i:[i 
Uiuterleibsriiitfesi  ata«  drittes  titi|piiai  S|;2, 

swiiter  RIag  oet  HlatcrMlMa 


Der  Hinterleib.  Die  Gliederung  des  Hinterleibes. 
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Hinterleibsriiiges  iiot-li  doutlich  iiacliwoisen,  z.  B.  bei  den  Aiteu  Vüu 
Geotrypes,  deren  erster  Bauchhalbriug  kurz  und  sehr  zaxthäutig  LSt| 
und  Mtloe,  wo  dem  weichhäatigeii  ersten  Banehlitlbiing  luiisiohHdi 
■emer  Orösse  der  Wert  eines  Segments  anzusehen  ist  Er  ist  sehr 
dentUoh  «nsgebildet  nnd  jederseite  neben  den  Pleuren  siehtbar,  wenn 
die  FIfigeldeeken  angebogen  werden. 

Bei  einem  afrikanischen  Nashimikifor,  AMgatoma  eenteMmt,  ist 
von  dem  ersten  Banohsegment  ein  kräftiger  Chitinst reifen  übrig  ge< 
blieben,  welcher  von  dem  zweiten  Bauchsegment  durch  eine  Zwischen- 
haut  getrennt  ist.  Dieser  Chitinstreifen  bildet  den  Hinterrand  einer 
Vorbindinigshant  zwischen  dem  zweiten  Baachsegment  und  dem 
dritten  Brustsegment. 

Bei  den  Hungerwespeu  (Evauüdae),  welche  mit  den  Schlupf- 
wespen nahe  verwandt  sind,  ist  der  Hinterleib 

mit  seinem  Grundteile  hoch  am  Mittelkörper  v       /  g 

hinaufgerückt  und  sitzt  hier  oben  am  Mittel- 
segment nabe  dem  Hinterracken.  Diese  Ver- 
bindongsweise  des  HinterkOrpers  mit  dem 
Mittelkörper  yerieiht  den  genannten  Insekten 
ein  eigentfimUches  Ansseben  nnd  ist  fOr  diese 
Fsmilie  charakteristisoh,  kommt  aber  vereinzelt 
auch  bei  anderen  Hymenopteren  vor,  z.  B.  bei 
Liopteron  Wostw.  (Cynipidae)  and  Goenocoe/tHS 
Westw.  (Braconidae). 


Die  QUedflmxig  des  Hinterleibes. 
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Der  Hinterleib  besteht  aus  zehn  Rini;en 
(Fig,  195);  die  Embryologen  finden  am  Em- 
bryo soweilm  die  Anlage  von  elf  Bingen. 
Wenn  anscheinend  beim  entwickelten  Insekt 
elf  Binge  vorkommen,  z.  R  bei  der  grossen 
Laabbeaschrecke,  Zocwto  vwidiumot  dann 
wild  angenommen,  dass  der  elfte  Bing,  weil 
durch  Teilung  des  zehnten  entstanden,  kein 
Belbständiges  Segment  darstellt  Den  Abschluss 
des  Hinterleibes  bildet  das  After  stück, 
welches  niclit  als  ein  eigentliches  Segment  zu 
betrachten  ist  (E.  II  aase).  Es  trägt  die  Atter- 
öffnung und  die  Al'tevk läppen.  Bei  den  Li-  Fig 
bollenlarven  erscheint  das  Atterstück  mit  den 

Anhängen  als  ein  selbständisres  Se^nicut.  .  „ 

%  \,     ^    a  X  l-l*''  die  Eebn  Ringe;  B3, 

Zehn  freie  Segmente,  wie  sie  die  Ab-  hinterer  Teil    des  dritten 

bildang  (Fig.  195)  zeigt,  finden  wir  b«  den  S^.TÄ;  'W'Äi 
Odonaten  (Pig.  54,  S.  126),  Epbemeriden,  ^^orattuförmigen  Schwanz 

rk  ii.  /        .1  j  fKieOi  welche  in  der  Figur 

Orthopteren  (saweilen  nur  acht  oder  nenn  ab^ditnt  tiod. 


\ 


196. 


Hinterleib  einer 
männlichen  Eintagsfliege, 
Spkmmawuitatat  Toa  OMB 
gatahen.  Onff. 
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M)f  Perliden  und  Thysannren.  Bei  den  übrigen  Insekten  sind 
d«8  letote  oder  die  swei,  drei,  sogar  vier  letsten  Binge  eingeeogen 
und  bei  vielen  Insekten  r&dKgebfldet  oder  nmgebildei  (Fig.  196).  6e- 
wöbnUch  werden  die  letsten  Bancbbelbringe  mehr  verändert,  beeiehiings- 
weise  unterdrückt,  als  die  entspreohendMi  Rückenhalbringe.  Deswegen 
finden  wir  bei  solchen  Insekten  (nameotlich  bei  den  Colcopteron  imd 

Hymenopteren)  mehr  freie 
Bückenhalbringe  als  Bauch- 
halbringe, wozu  noch  tler 
liautige  Mangel  des  ersten 
Bauchhalbringes  kommt.  Die 
Umbildung  der  letzten  ein- 
gezogeneu Öeg^eute  ist  nach 
der  Ordnung,  IWilie  md 
Gattung  sehr  verschieden. 

Die  wesentUchsten  Yer- 
ftndemngen  in  der  BUdong 
der  letsten  Hinterleibsringe 

werden  durch  die  in  und  an 
diesen  befindlichen  Fort- 
pflanzungs-  nnd  Begattungs- 
organe hervorgerofeu.  Das 


Fig.  196.  Hinterleib  eine«  indischen  Naahom- 
kaferB,  .\>/:<  trm>fx  gideon.  Orig. 
D.  Bftokenseitc;  V,  Baachseite:  1—8,  die 
Mht  enten  Hinterleiboringe ;  pl,  die  Seiten- 
■tttflk«  mit  den  Lnftlöolieni  (Stigmen)  stg; 
ela,  Büoake,  fn  welelier  «U«  »ingezogeaen 
beiden  letzten  (0  um!  10.)  Hinterleibarlnge 
mit  der  Ueschlecblsüllaung  und  AfterOflhang 
Btecken;  pgd,  das  Mfanaimte  Pygidiamr 
r,  Aosranaang. 

ist  natnrgemäss  bei  beiden  Geschlechtem  der  Fall. 

Die  weiblichen  Insekten  besitzen  entweder  eine  einfaclie  Ge- 
schlechtsöffnung  oder  einen  Legebohrer  (Legestachel).  (S.  315.) 

Die  einfache  Geschlecht  söffnung  ündet  sich  namentlich 
bei  den  Weibchen  der  Dipteren,  Lepidopteren,  Neuropteren, 
Pnliciden  and  Coleopteren.  Sie  gehört  meist  zum  nennten  Seg- 
ment nnd  ist  oft  &st  anmittelbar  imter 
der  Afteröffiorang  zu  suchen.  Im  Zustande 
der  Bohe  ist  sie  gewöhnlich  versteckt,  da 
sie  entweder  von  klappenartigen  Vor» 
Sprüngen  umgeben  ist  oder  innerhalb  einer 
Idoakenartigen  VeitieAmg  der  Hinterleibs- 
spitze  liegt.  Bei  manchen  der  genannten 
Insekten  sind  die  letzten  Hinterleibsringo  zu 
einer  dünnen  Legeröhre  verlängeii  (Fig.  197 
u.  r»OS),  welche  lornrohrartig  liervorgestreckt 
und  wieder  eingezogen  werden  kann.  Das 
Weibchen  von  Luciola  Itisitanica  streckt 
nach  Peragallo  beim  Eierlegen  eine  Lege- 
röhre hervor,  welche  die  halbe  LKnge  des 
Hinterleibes  fitsst  An  der  Spitse  der  Legeröhre  befindet  sieh  unter 
der  Oeflfonng  des  Afters  die  GescUeohtsöffirang.  Diese  wird  bei 
vielen  Arten  von  mnem  Paar  kleiner  palpenfÖnniger  Anhinge 
flankiert,  den  Genitaltastem,  welche  behn  Sachen  nach  einem 


Fig.  197.  Hint«rldb  einer  «all»- 
Uohai  Nonn«,  iWiii«  mo- 
nadia  I*  Oilc. 
1—7,  enter  bin  stebenter  Bln- 
terleibsrlng;  D,  RftelnnMitef 
V.  BauchBcite;  pgd,FysMlimi; 
trb,  Legerölire. 
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passenden  Oi-te,  an  dem  die  Eier  unterzubringen  sind,  verwendet  werden 
(Fig.  198  II,  IV  pg;  201  pg).  Bei  allen  denjenigen  Insekten,  welche  ihre 
Eier  gewöhnlic  Ii  offen  an  einer  geeigneten  Stelle  ablegen,  ist  eine  Lege- 
röhre  überliüssip:;  denn  diese  dient  dazu,  die  Eier  in  Spalten,  Ritzen 
und  sonstige  Virstecke  zu  schieben,  wie  das  viele  Dipteren,  Coleo« 
pteren  und  manche  Lepidopteren  aus  den  Familien  der  Bomby- 
ciden,  Xylotrophen  usw.  thun.  Eigentümlich  ist  die  Legeröhro  des 
grossen  ralmenbohrers,  Rhynchophorus  jihoenicüf  (alrikaniücher  liüssel- 
kftfer)  gebaut  Heben  wir  das  die  Legeröhre  TorateUende  honiige  Ge- 
bilde (Fig.  1961),  welches  die  Form  einer  Bnthe  hat,  ans  dem  Endteile 
des  Leibes  heraus,  so  sehen  wir  vor  uns  das  Produkt  der  ümbildong  der 


9" 


Flg-  l^-    LeßcrAhre  eines  Rüsselkäfers,  Ühi/nrhoplnnoi  yho^ntdx.    Verfn''^99ert.  Orig. 
i.  Das  achte  Segment  (8),  welches  et ui förmig  diiö  neunte  und  zehnte  Segment 
unischliesst.   x,  die  Spitze  des  neunten  Segments;  E,  abgerissene  Verbindungs- 
haui  zwischen  dem  achten  und  eit-benten  Segment;  i,  Darmrohr  (inteatinum); 
ov,  Eileiter  (uviductus). 
II.  Dasselbe,  die  eigentliche  LegerOhre  etwas  liervorgestreckt,  wie  beim  Akte  des 

Eierlegens,  pe,  einer  der  beiden  OenitaitMrtir;  9,  neuntas  Scsment. 
JH.  Die  von  der  lUMel  (B)  beficeite  LagerOluni,  nooh  mehr  TergröMort.  8.  iMO&tM 
B^ment;  10,  aenntcs  8«smont;  an,  Hflndmig  d«8  Daimrolus;  os.  MUnanng  d«s 
Elleiters »  Im,  Gleitplatte  tllr  die  aastretenden  Eier;  x,  entspricht  dem  x  in  fig.  I. 
rV.  Die  Inneren  Organe  der  Legeröhre,  von  den  Hinterlellieringen       10  befreit 
i,  Darmrohr  (intestinum);   an,  dessen  MUndung;   ov,  der  von  einem  Mantel 
mehrerer  Haute  und  Muakelschichten  umgebene  Eileiter  (ovidactus);  pg,  einer 
der  beiden  Oenitaltaster ;   im,  Gleitplatte  fUr  die  Eier, 
y.  Die  von  der  Kapsel  befreite  LegerOhie  von  der  Untoraeite  gesellen,  ps,  die 
beiden  Qsoltaltaimer;  Im,  Olel^latte  fttr  dleBlar;  x  tntspilolit  dem  z  tu  Big.  L 


drei  letzten  Segmente  (8.  bis  10.).  Aber  das  kapseiförmige  achte  Seg- 
ment schliesst  die  femrohrartig  zu  verlängernden  beiden  letzten  Seg- 
mente ein  (Fig.  198  III ).  Die  Gesdilechtsöflnung  (os)  findet  sich  am  Ende 

des  zehnten  Sei^ments.  Der  Eileiter  ist  etwas  vorjo^ezogen  und  trägt  am 
Ende  zwei  Taster  (pg)  and  eine  onterständige  Klappe  (Im),  die  Gleit- 
platte für  die  Eier. 

Sehr  eigeutüinlicli  ersclieint  der  Legeapparat  der  Scliwiminkiiter. 
Dytiscus  (Fig.  199).    Hier  ist  der  Bauchteü  des  ueuuten  Segments 
▼on  dem  zugehörigen  Rückenteil  weit  getrennt  und  sübeltormig  ans- 
Kolbe,  i^inführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten*.  81 
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geznnjcn.  Die  hinter«-  Klajipo  (v\)  dos  nountcu  Segments  ist  lang  und 
schmal  und  verschliesst  die  in  der  tasdientunnigen  liintoren  Vertiefung 
des  langen  .silbelt'öi-migen  Teiles  befindliche  Geschlecht.söHnuug  von 
unt^u.  Die  Schiene  10  i  gehört  zu  der  Bauchöeit«  des  zehnten  Seg- 
jDents.  Die  Aehnlichkeit  dieses  Legeapparates  mit  einem  Legestachel 
der  Heosohreokan  ist  xiioht  sa  yerkennen;  indes  bilden  keine  Anhingps 
des  nennten  Segments  den  Legeappsmti  sondern  der  Bsnchteil  dieses 
Segments  selbst  ist  legestaolieU&nnig.  In  der  Bube  ist  der  Lege- 
sppsrat  in  das  aobte  Segment  snrflokgeBQgenf  weldbes  wiederum  in 
dem  siebenten  Segment  steckt,  so  dass  von  dem  achten  bis  zehnten 
Segment  nntcrseits  nichts  zu  sehen  ist.  Die  Baa(dih&lfte  des  siebenten 
Segments  schliesst  änsserlich  den  Hinterleib  ab. 


I 


71 

flg.  198.  Daa  Endstflck  des  Hinterldbee  einee  «eibUohea  SchwimmkifiBn,  IjyAüK-iit 


L  HinterlellMendp  mit  dem  aiis^tQIpen  Logpripparat.  7  b,  Rfickenhalbrint;  (Tergrit) 
dee  siebenten  Segment«;  8  8,  dessfl.  vom  achton  Seijraent;  9u.  lOs, Rückenteile  des 
nennten  und  zehnten  Segments,  unter  dem  achten  Segment  verbortj;on  ;  an,  Ait-  r- 
öfltanng;  71,  Bauchhalbring  (Stemit)  des  siebenten  Segments,  niinnit  in  der 
natürlichen  Lage  den  Bauchhalbring  (Si)  de»  achten  Segments  in  sich  auf; 
91,  umgebildeter  Baachhalbring  dee  neunten  Segmente;  oa,  Oeschlechtsöffnung 
(Tulva),  von  einer  Kl^pe  (vi)  bedeckt;  101,  umgebildeter  Bauchhalbri&g  des 
sehi^  8«fnieiita;  x,  Verbindungshufc  swImIimi  dam  7.  und  &  Buohlwlbcing; 
«L  Sdloimoke;  stg,  Stigmen  (LofHSebtr). 

IL  Aciltar  Baachhalbring  (^i).  Hinter  dem  Fpalt  clor  Legeapparat,  aus  dem  tin\„'e- 
bildeten  neunten  Bauchhalbritig  (iM)  entstanden;  vi,  Venjchluaaklappe  der  Ue- 
scblechtsOffhung  (vulva). 

UL  Der  Legeapparat  mit  geliobener  Klappe  vi;  os,  OeeobleohtsöSaung. 

Die  Zahl  der  eingesogenen  Segmente  ist  bei  vielen  Insekten 
nach  dem  Geschlecht  Terschieden.  Daher  kommt  es,  dass  die  Zahl  der 
sichtbaren  Segmente  beim  Mftnncfaen  sahlreicher  Airtan  eine  andere  ist 

als  beim  Weibchen.  So  sind  z.  B.  bei  den  Arten  von  Brachxnns  (Bom- 
bardierkäfer) im  männlicben  Geschleclit  sieben  und  im  weiblichen  acht 
BauchlialVtrine^e  sichtbar.  Der  Rücken  des  Hinterleibes  der  männlichen 
Cicindelen  zeigt  einen  freien  Halbring  mehr  als  der  der  weibUchen. 
Dasselbe  ist  bei  don  Bienen  (Apis.  Bomhus)  der  Fall. 

Die  eingezogenen  Segmente  bleiben  entweder  weirhhäutig  oder 
werden  harthäatig.  Oft  sind  sie  so  verkiuuinert ,  dass  sie  nicht 
mehr  als  ursprüngliche  Segmente  zu  erkennen  sind,  weim  sie  nicht 
in  dam  Entwiddimgsgauge  von  der  Larve  an  verfolgt  werden.  Bei 
vielen  Insekten  sind  sie  aber  recht  dentlioh  an  onterscheiden,  wenn 
sie  ans  dem  scheinbar  letzten  (dritt-  oder  viertletsten)  Segment  her- 
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aoQgehoben  wesdeiL  Bei  dem  maimUcheiL  Pappenrttiiber,  Cahtoma 
tycop^usiUa,  finden  eich  aeht  freie  Bttokenhelbringe.  ünter  dem  echten 
Bficfcenhalhringe  risd  noch  ewel  dentUehe  Helbxuaige  -verboqien,  deren 

letzter  unterhalb  die  Aftennündtui^  zeigt.  Unter  dem  lotsten  freien 
Baachhalbringe^  welcher  zu  dem  siebenten  Rückenhalbringe  gehört| 
hegt  ein  zicrnli(  h  grosser,  teilweise  häutiger  Halbring.  Dieser  gehört 
nicht  znm  ucliteii,  sontlorn  zum  neunten  Se^^rment:  der  achte  Bauch- 
halbiiiig  ist  selir  verküj'zt,  fast  ver-sclnrnnden,  nur  nn  den  Senteri 
deutlich,  wo  er  nick  mit  dem  achten  liückeulKill  i  jn<i^  verhindrt, 
Zwischen  dem  neunten  Bauckhalbring  and  dem  Alter  ist  der  Be- 
gattungsapparat angebracht. 

Bei  vielen  männlichen  Käfern  ist  das  oingezoi^ene  achte  Seg- 
ment auf  der  Bamchedte  bis  anf  den  Ghnnd  dreieckig  ausgeschnitten. 
Der  Zwwsk  ist  die  freiere  Bew«glichkeit  des  Begattongsgliedes,  welches 
mdter  dem  Banehschilde  des  achten  Segments  im  nennten  Segment 
steckt  (Fig.  285).  Bei  Dyütcua  ist  diese  Bildung  ün  weiblichen  Ge- 
schlecht gens  tthnlich  (Fig.  199  II).  Bei  Bkynchaphoru$  ist  die  Ober- 
seite des  achten  Segments  gespslten. 

Nur  aus  drei  oder  vier  Segmenten  scheint  der  Hinterleib  der  G  o  1  d- 
wespen  (Chrysididae)  zn  bestehen;  denn  die  letzten  Segmente  werden 
femrohrartig  eingeschoben  und  sind  dann  von  aussen  nicht  sichtbar. 

Am  vollständigsten  ha)»en  sich  die  Segmente  des  Hinterleibes 
bei  den  Jugondstiinden  (Laive,  I'uppe)  erlialteu.  Die  Zahl  10  ist  hier 
die  gewöluiliche,  wonigstens  bei  den  Larvou.  Ausgeuonmitju  sind  die 
Dipterenlarven  (Maden),  deren  Körper  ausser  dem  Kopfe  meist  elf 
Ringe  zeigt,  von  denen  drei  auf  die  Brost  und  acht  auf  den  Hinter- 
leib kommen.  Fh>f.  Braner  fend  jedoch,  dass  der  letate  Läbesring 
mancher  Dipterenlanren  (Blepharoceriden)  in  WirIcHchkett  ans  zwei 
Bingen  besteht 

Zehn  Hinterleibsiinge  kommen  zwar  den  sllenneisten  Kifer- 
larven  zn,  aber  dennoch  giebt  es  einige  bemerkenswerte  Ausnahmen. 

Die  Larven  der  Schwimmkäfer  (Dytiscidae),  z.  B.  Cohjmbetes,  Agabutf 
Uybim,  Aßiüius  und  DijHscus,  nnd  der  Rohrkilfer  {Donacia)  besitzen 
nämlich  nur  acht  Hinterleibsringe.  Auch  neun  Segmente  kommen 
vor,  z.  B.  bei  den  Larven  einiger  Ilydrophiliden,  Ceranihyciden 
and  Het eromeren.  Ott  alter  i^t  das  zehnte  Segment  klein,  unter 
das  neunte  geschoben  und  zu  einem  Afterfuss  umgebildet,  z.  B.  bei 
den  Larven  der  Elatcrideu,  vieler  Stapln  iiniden  und  Heteromeren.  Bei 
den  Lai-ven  vieler  Lepidopteren  ist  das  zehnte  Hinterleibssegment 
mit  dem  nennten  verschmolzen. 

Die  Larven  derjenigen  Insekten,  deren  BBnterleib  im  entwickel- 
ten Znstsnde  enscheinend  nicht  mehr  zehngliedng,  gewöhnlich  nur 
scheinbar  adhi-,  sieben-  oder  sogar  sechsgliederig  ist,  weil  die  letzten 
Segmente  in^ender  geschoben,  eingezogen  und  v<m  aossen  nicht 
sichtbar,  zuweilen  auch  teilweise  unterdrückt  sind,  lassen  meist  zehn 
deutliche  Hinterieibssegmente  ericennea.  Die  Einschiebung  der  letzten 
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Segmente  findet  wfthrend  des  Nympbenznetandee  statt  Hau  möge  die 
Hintedeibsringe  des  Eichenbocks  (Cerambyx  cerdo)  and  diejenigen 
seiner  Larve  miteinander  veigleicbra  (Fig.  200  u.  201).  Bei  der  Lanre 

bereits  gleichen  die  letzten  den  übrigen  Segmenten  nicht.  Bei  dem 
Käfer  (Fig.  193)  sind  die  drei  letzten  SejOfmento  unter  das  viertletztc 
geschoben,  so  dasa  höchstens  nur  die  Spitze  des  letzten  zu  selben  ist. 
Beim  seitHrhen  Drucke  schieben  sich  die  versteckten  Sep^mente  ein  weni^^ 
vor;  aber  nur  das  letzte  zei/a^t  sich  denilich.  Beim  Eierlegen  aber  werden 
die  drei  letzten  Segmente  als  Legerohr  weit  heraosgestreckt  (Fig.  201). 


Flgi  200.  Lan'e  dei«  gTosHPn  Elchonkrehs,  C>rnml^x  ctrdo  /,.  Oiip.  —  1.  der  Kopf;  2  bl8 
4,  die  drei  BrustsfRiiiftite  mit  den  kursen  Beinen  p:  5— 14,  die  sehn  tegmente 
des  Hinterleibes;  tb,  (Vn-  /,ur  Furibevroguiig  Innerhalb  derFkUiginge  im  HolM 
dienenden  hOckerfOrmigen  Rücken-  und  BauchBcbwielen. 


0 


Fig.  201.  Hinterleib  elnee  weibUfdieD  Boekklftee  (Cmmbffx  eurdo      groeser  INelieii» 

bock).  Orlg.  —  1).  ROckseite:  V,  Bauchseite:  1—10,  die  zehn  Rin^'o  fPe^fnte\ 
von  d(>nen  die  3  letzten  eine  Leg'erOhre  trb  biblen ;  u»,  die  GenitaliiuiLer  der 
r.i  T'  l.r*>;  ppd.  l'vgidiuni;  Btf;.  diu-  grosse  Stlj^ma  (LuftlOOll)  «WlBOhen  dem 
druteu  ürustringe  iind  dem  ersten  Uinterleibsringe. 

Dasjenige  Segment,  welches  unten  oder  oben  als  Eloakdecke 
(Fjrgidinm)  den  Leib  ftosserlich  absehlieest,  aach  dreieckig  sngespitzt 
ist,  so  dass  es  den  Anschein  erweckt,  als  ob  es  wirklioh  das  letste 
sei  (Flg.  198  ggf),  wird  in  idelen  entomologiscben,  besw.  deskriptiven 
Werken  in  derThat  ancli  als  das  letcte  beceidmet,  obgleich  s.  B.  bei 
den  Coleopteren  nnd  H3rmenopteren  noch  zwei  oder  drei  eingesogene 
Segmente  in  dem  scheinbar  letzten  (fälschlich  als  Aftersegment  be- 
zeichneten) enthalten  sind  (Fig.  2<jl).  Auch  ist  es  mit  Unrecht  ge- 
bräuchlich, dem  Insekt  nur  soviel  Hinterleibss^gmente  zozusprechen 
als  äosserlich  sichtbar  sind. 
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Bei  vielen  Insekten  sind  die  letsten  Segmente  haapteftchUch 
auf  der  Banchseite  euigesogen,  yerkänunerti  yorsteckt  oder  nmgebUdet, 
wilirend  die  leisten  Bftckenlialbringe  meist  sichtbar  bleiben.  VesgL 
Fig.  912. 


Der  Hinterleib  ist  entweder  mehr  oder  weniger  beweglich 
oder  unbewegiicli  mit  dem  ^[itt elkörper  verbunden.  Bei 
vielen  Hymenoptoron,  z.  B,  Bienen,  Wospon  und  Ameisen 
(auch  bei  manchen  Dipteren,  z.  B.  Ftychoptera),  ist  der  Hinterleib  am 
Grunde  taiüenformig  eingeschnürt  oder  sogar  stielartig  verdünnt,  in- 
folgedessen seine  Spitze  namentlich  von  unten  her  nach  vom  ge« 
richtet  werden  kann,  was  den  Bienen  und  Wespen  das  Stechen 
nnd  den  Ameisen  das  Zielen  beim  Aosspiitsen  des  Giftstoffes  sehr 
erleichtert  IXe  Wassesjongfem  Qübellnlidae)  yennögen  den  Hinter^ 
leib  g^eiehftlls  nach  ▼orn  ZQ  krfimmen,  aber  hier  sind  alle  Segmente 
zu  einander  sehr  beweglich,  ausser  den  beiden  ersten«  Die  geringste 
gegenseitige  Beweglichkeit  des  HinterleibeSi  oft  sogar  völlige  Unbe> 
w^lichkeit  finden  wir  bei  den  durch  einen  grossen  Vorderbrustring 
ausgezeichneten  Insekten,  also  bei  den  Orth opt eren,  Coleopteren 
und  Rli yncliot  en.  Als  eine  natürliche  Folge  der  geringen  Beweg- 
lichkeit ist  die  Verwachsung  einiger  JSeginente  an  der  Bauchseite  zu 
betrachten,  die  wir  bei  zaiilreichen  Coleopteren,  namentlich  den 
Carabiden,  Dytisciden,  Curculioni- 
den  u.  a.  finden.  Frei  zu  einander  beweg- 
lieh dnd  die&gmente  der  Staphyliniden, 
Silphiden,  Kalacodermaten,  Ohryso- 
meliden  nsw. 

Wichtig  ist  es,  darauf  hinzuweisen, 
dass  der  dreieckig  zwischen  die  Hinterhfiften 
▼orgeschol  f  iif  erste  sichtbare  Baachhalbring 
mancher  Käfer,  z.  B.  Cerambyciden  (Fig. 
202  x)  ursprünglich  nicht  zu  diesem  Segment 
gehörte.  Wie  die  Gegenwart  oft  nur  aus 
der  Vergangenheit  erklärt  werden  knnn.  so 
wird  auch  die  Segmentienuig  des  Hiniei  leihes 
der  genannten  Käfer  nui'  durch  eine  Ver- 
gleichung  mit  der  Segmentierung  der  Nymphe 
verständlich,  wo  aUe  Körperteile  denjenigen 
des  entwickelten  Lisekta  bereits  ihnlich  ge- 
bildet, aber  in  der  Ansbildnng  noch  nicht 
so  weit  voigeschritten  sind*  An  der  Nymphe 
nnn  finden  wir,  dass  an  der  Bildung  des  dreieckigen  intereoxalen 
Fortsatzes  des  ersten  sichtbaren  (dritten)  Banchsegments  die  beiden 
ersten  nnterdr&ckten,  beziehentlich  versteckten  Baachhalbringe  teil- 
genommen haben  (Fig.  206). 


I 


» 

Flg.  flOSt.    Hinterleib  eines 
Bockkftfera  ausdorGat 
tung  Fl9ca«ditrut ,  von 
der  Banebaeite  gäaclieii. 

1—7,  Die  sieben  ersten 
Segnaente :  x,  der  sogenanute 
InteroosauortaatK  des  dritloii 
Segmento:  b,  Hafte;  tr, 
Sonenkelring;  p«,  IlnkM 
Hinter*  in :  trb,  ein  T«U  der 

Legerätire. 
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Fig.  203.  Ein  Teil  de»  Hin- 
terleibes der  Fuppe  des- 
selben Bockk&fen  (Plo- 
catdmu  Flg.  302).  Orig. 
1— Die  dri'i  ersten 
Segment« ;  x,  der  noch  nicht 
ausgebildete  sogenannte  In- 
tercox&lTortflatB  dM  dritten 
Segments,  aa  dem«  BOdvng 
in  Wirklichkeit   «In«  erste 
und  sweite  Sc^^ient  beteiligt 
«Ind« 


Bei  gewiBsen  Insekten  ist  der  Hinterleib  thatsächlioh  oder 
scheinbar  angegliedert.  Jede  Spur  einer  S^gmentiemng  fehlt 
dem  Hinterleibe  einiger  Coccidenweibchen  fSchÜdlänse),  z.B.  As- 
€di9»  Scheinhwf  ungegliedert  ist  derselbe  beim  weiblichen  Sandfloh 
(Sarcopiylla  pendram).  Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  schwillt  der 
Hiiitcrhih  dcs  weiblichen  Sandtlohs  kngelfürinig  an;  jede  Spur  einer 
bei^entierung  scheint  verschwunden.   Der  Mant^el  der  Se;;mentierung 

dos  Hinterleibe.s  wird  dadurcli  (u-klärt,  dass 
^  in  dessen  vorderem  Teile  diu  Chitinschicht 

während  der  Anschwellung  sich  absondeort^ 
w&hnmd  die  letsten  Leibesiinge  sich  nach 
innen  einstfllpen  nnd  eine  Kloake  bilden. 
(Veigl.  Schimkewitscb,  Zoolog.  Anz.  1884. 
8.  678.) 

Ferner  ist  an  dem  Hintevl eilte  mancher 
Gallwespen  (C^niipidae),  z.  B.  FigUett  beim 
ersten  Anblicke  keine  Gliederung  zu  sehen; 
denn  das  dritte  Segment  nimmt  die  Haltte 
oder  drei  Vieri  ♦•1  »h"*  ganzen  Hinterleibes 
ein;  die  letzten  fciegmeute  sind  nach  hinten 
zusammengedrängt.  Ebenso  bei  manchen 
Chalcididen  {HontaUa)^  Brakoaiden  (Chelonus)  etc. 

Wie  die  Ringe  des  Brustabsclmittes  (S.  288),  so  bestehen  auch 
die  Hinge  des  Hinterleibes  ans  einem  Rückenschild,  einem  Baocb- 
Schild  und  den  Seitenstüeken.  Der  Bückenschild  (tergum»  Tergit, 

Bfickenscbiene)  ist  meist  dentlich  abgegrenict 
Ebenso  der  Banohschüd  (stenram,  Stemit, 
BancbBchiene).  Beide  sind  dnxcb  die  Seiten- 
stfLcke  (Pleuren)  deutlich  voneinander  ge- 
trennt. Die  Seitenstücke  bestehen  aus  den 
mehr  oder  weniger  deutlich  nnt*  i-f^hi'^fleTi»'» 
beiden  Teilstürlven,  dem  jcderseitigcn  ol»ei-eiJ 
Seitenstück  (epimennn  }  und  dem  jederseitigen 
unteren  Seitenstück  (fpistemum).  Die  beiden 
ol)eron  Seitenstiicke  liegen  am  Eücken- 
schilde,  die  beiden  unteren  am  Bauchschüde. 
(Fig.  204). 

An  den  letzten  Hinterleibsringeu,  welcbe 
oft  tmgüzogen  smd,  finden  wir  die  eben  nnterscbiedenen  Teile  nicht 
oder  weniger  dentlich* 

Bas  Afterstück  ist  bei  demjenigen  Insekten  nnd  Larven  dent- 
lich ausgebildet,  deren  Hinterleib  aus  sehn  freien  Ringen  besteht 
Zn  dem  Afterstück  (Pig.  205  n.  206)  gehören  die  Afteröffnung, 
die  Afterklappen  (Analklappen,  valvulae  anales)  und  die  Raife 
rci).  Von  den  drei  Ai^klappen  bedeckt  die  obere  und  mitt- 
lere (vlai)  die  Afteröffnung  von  oben,  die  beiden  anderen,  tiefer 


  Querschnitt  durch 

den  Hinterleib  einer  Ileu 
schrecke  (Ilntjfcln*).  Ori^'. 
(g.  Huckenschild  (tergom);  si, 
Bauchschild  (atemum);  tpni, 
oberes  S«it«ii8taok  (epimerum) ; 
eps,  unteree  Settenitftdi  («pi- 
sierooitt)* 
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.sitzeiukni  (vlao)  von  den  Seiten  lier  und  unten.  Die  Vi  rbindung  der 
Alterklappen  mit  dem  zelmteu  Segment  zeigt  i'ig.  -07.  Die  obere 
Afterklappe  ist  bei  vielen  Eintagsfliegen  (Ephemeridae)  dnrcih  eineiig 
den  Baüen  gleichenden  vielgliedrigen  Sehwansfi^en  ersetst  Bei  den 
Odonaten  ist  die  obere 
Afterklappe  meist  nmge- 
bUdet  (E^.206Tlai)i  bei 
iwAncItAp  4*^***  im  znänn- 
Heben  Geschlecht  gespal- 
ten nnd  zweispitzig. 

Insekten  mit  einge- 
zogenem Ilinterleibsende, 
namentUdi  Kater,  be- 
sitzen kein  oigentliched 
Afterstück  und  keine  Klap- 
pen und  Anhänge. 

Bei  manchen  Lar- 
ven,  2.  B.  einiger  Book- 
kftfeigattangen  (Boioecra), 
umgeben  nur  zwei  Klap- 
pen, eine  obere  nnd  eine 
tintere,  die  AfterOffirang. 


vi 


I  via, 

Vl(l£ 


Fls>  206.  Hinterleibsende  einer  mannlichen  Wasser- 
Jungfer,  Atscbna  cyanta.   Von  der  Unterseite 
gesehen.  Orig. 
8,  achter  Ring;  9,  neunter  Bine:  lO^aehn- 
ter  EUng;  vi,  Klappen  der  GeschIecnteOflliiiiii|r; 
vlaj,  die  beiden  unterpn  Aiuilklappcn ;  vlai.ale 
obere  Anaildappe;  ci,  die  beiden  acliwuuzartigen 
Anliince  (Reue,  oerd). 

Flg.  206.  Dasselbe  wie  in  T\^.  2"5.  vnn  der  «»>itp 
gesehen.  Orig.  —  Die  Bezeichnung  ist  die- 
•elbe  wie  bei  voxiger  Flg. 


Die  Form  des  Hinterleibes  ist  in  den  versohiedenen  Orduuugen 
und  innerhalb  derselben  bei  den  Angelun-i- 
gen  der  einzelnen  (Tattungeu  sehr  ver- 
schieden; lang  gestreckte,  last  fadentT)rinig 
dünne,  sehr  kurze,  breite,  kugeltormige, 
eiförmige,  zugespitzte  oder  abgestiunpfte, 
seitlich  snsammengedrückte  (compresse)  oder 
plattgedrQckte  (depresse),  drehronde,  kantige 
oder  eckige  Hinterleiber  begegnen  uns.  Ge- 
wöhnlich ist  aber  die  Oberseite  mehr  ge- 
wölbt als  die  Unterseite. 

Die  Anhange  des  Hinterlefbe«. 

Wenn  wir  das  Kleiiileben  in  der  Natur  belauschen,  so  werden 
wir  bald  auf  die  mannigfaltige  Thätigkeit  des  hinteren  Teiles  des 
Hinterleibes  nnfmerksani.  Die  Libellen  sehen  \\'\y  im  Hochzeitsfluge 
aneinander  h;iii;^M  ud  durcli  die  Luft  sduviiTen;  denn  das  Männchen 
hat  sein  Weibchen  mir  den  Anhangen  der  llinterleibsspitze  im  Nacken 
ergi-itlen,  damit  die  Paarung  möglich  werde.  Auch  die  Kl  ammerhaken 
der  nUbmlichen  Schmetterlinge  nnd  Wasseimotten  dienen  ziun  Fest- 
bidten  des  Weibchens  wahrend  der  B^ttong,  aber  anders  als  bei 


10 

Fig.  '.^'T.  Die  beiden  umereu 
Änalklappen  einer  mann- 
Uchen  Waaeeriungfer,  Cor- 
4ama  «MNM.  Orig. 
tUi,  Klappern  1^  Hin- 
terrand des  sehnten  Hinter- 
leibsriiiKcs;  x,  Verblndungs- 
haul  iiwiacbeii  den  Klappen 
nnd  dem  10.  Segment. 
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den  WasserjiingfenL  Dort  am  Stamme  sitst  ein  BocUcifer  (Lepinra) 
rnhig  mit  gespreizten  Beinen,  ans  der  HinterleibespitBe  die  Iie^ierölire 
herTozelreGkend  uid  tastend  nach  einem  für  die  Eiemblage  taoglichen 
Orte  sackend;  ein  Paar  kurzer  Taster  an  der  Spitse  der  Legeröhre 
erleichtem  das  Sachen.  In  ähnlicher  Weise  verfUhrt  die  eierlegende 
Heuschi'ecke  (Loeuata)  beim  Sachen;  denn  sie  besitzt  ein  Paar  Tast- 
griffel zu  diesem  Zwecke  und  eine  Legesrlioide  znm  Alilegen  der 
Eier.  Aber  die  Ohrzange  (pnrfirula)  scheint  in  ihren  Zan^j^on  Knoip- 
werkzeugo  zn  sehen.  Bio  Sprinc^schwiinze  {Podura)  und  die  Bor- 
steuächwänze  (MachilwJ  kuuuen  mit  Milte  ihrer  Hinterleibsanhänge 
springen. 

Die  Mannigfaltigkeit  dieser  Anhänge  erscheint  umfangreich; 
doch  lassen  sie  sich  in  morphologischer  and  physiologischer  Besiehang 
gruppenweise  belaraehteni  wobei  vornehmlich  an  berücksichtigen  sind: 
die  Qriffel,  die  Baife,  die  Haltesangen  der  M&nnohen»  die 
Legesoheide,  Stachel  nnd  Xiegebohrer  der  Weibchen  and  die 
mftnnlichen  Begattangsorgane. 

1.  Die  Griffel  (styli). 

Die  Griffel,  aucli  Banchgi-iiiel  j^onannt,  ;>ind  bewoii^lifh  ein- 
gelenkte,  nngej2;liedeite,  glitidmassenformige,  paarij2je  Anhänt^e  am 
Hinterraudü  der  Bauclisegmente.  Am  meistou  fallen  sie  bei  den 
Thysanuren  auf,  bei  deneu  mehrere  oder  die  meisten  Segmente 
damit  ausgerüstet  sind.    Je  ein  Paar  linden  sich  am  zweit^iu  bis 

nennten  Segment  von  Machüis,  am 
ersten  bis  siebenten  bei  Japyx,  am 
zweiten  bis  nennten  bei  ^ReofeNa, 
am  zweiten  bis  siebenten  bei  Camr 
podta,  nor  am  siebenten  bis  nenn- 
ten bei  T^ermophila  und  am  achten 
nnd  nennten  bei  Lepisma, 

Unter  den  echten  Insekten 
kommt  ein  Paar  sehr  älml Icher 
(Tritlcl  nur  am  neunten  Bauchhalb- 
ring der  Männchen  (z.  T.  ursprüng- 
lich auch  der  Weibchen)  znlüreicher 
Orthopteren  (Locustidac,  Mauti- 
dae  nnd  Bktüdae)  (Fig.  206  sti)  und 
bei  den  weiblichen  Odonaten  vor. 
Den  Banchgtiffeln  g^chende, 
aber  nnbewegliche  Anhänge  (HüAgriffel)  finden  sich  hA  MadtUiB  an 
den  Hfiflen  des  zweiten  nnd  dritten  Beinpaares.  Bei  Seohpendf^la 
ist  neben  dem  Grunde  der  Hüften  des  dritten  bis  zwölften  Beinpaares 
"  ein  kleiner  griffelförmiger  Anhang  sichtl)ar,  der  denjenigen  der  Thy- 
sannren  sehr  ähnlich  ist  (Fig.  4S|  S.  115).  Nach  £.  Haase  sitaen 


Fig.  208.  Das  Endstück  des  iiinierleibea 
«inrr  männlichen  Heusolueoke,  Dm> 

7— 1",  Siebente.'^  bis  zehntos  Seement; 
aD,Aft6rüffDunf  ianus),  von  dr«i  Klappen 
mnceben;  ci,  Ralfe;  sti,  Griffel;  pn,  aus 
■w«  kleinen  AnhAngen  iMttaiMDaeB  B«- 
gattungsorgan ;  vi,  ein  Für  Happen, 
welche  da«  BegattungsoilMl  amfCMD; 
Btg,  Luftloch  (atigmu). 
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sie  dem  Grundteilo  der  Hütte  aut"  und  sind  als  Hüftgriffel  (Coxal- 
griffel)  zu  bezeiclmen. 

Dass  eine  Beziehunje:  zwischen  eigentlichen  Beinen  and  den 
BHUchgriileln  nicht  g&nz  ausgeächlosäcn  iät,  ergiebt  sich  au^»  den 
Beobaehtimgen  yon  Oudemans  an  Machiiis  mariHma.  Diesee  flügel- 
lose und  m  den  nnechten  LuMktea  (S.  12)  gehörige  Tienjhem  kann 
eine  Art  hfipfander  Bewegungen  dadnzoh  ansfUirai,  dass  es  aUe  sechs- 
sehn  Griffel  glelehseitig  nach  hinten  streckti  wobei  die  Beine  mit- 
helfen. Ansserdem  werden  die  Griffel  fortwährend  yon  vom  nach 
hinten  hewegt.  Haase  beobachtete,  dass  beim  Sprunge  besonders 
die  hinteren  Grlä'el  plötzlich  nach  hinten  auf  die  Unterlage  gestossen 
worden,  so  dass  infolge  des  Go^^nstossos  das  Tier  "vorwärts  ge- 
schleudert wird  Nach  diesem  Beobachter  sind  die  Bauchgriftel  der 
Th3^sanuren,  ob^leicli  sie  Muskehi  und  Nei-ven  be^sitzen,  reine  Ober- 
imutgebilde;  der  spomartige  Schien enuiüiang  der  Lepidopteren  weist 
einen  noch  viel  höher  entwickelten  Bau  aufl 

Einem  Paar  Bauchgrifiel  entspricht  wahrscheiniich  die  Spning- 
gabel  (fbieala)  der  Spi*ing- 
sehwttnse  (Podnridae). 
Diese  Ueinen  Tbtdien 
schnellen  meh  nämlich  yer- 
mittelst  eines  dem  Eind- 
teile  des  Hinterleibes  un- 
terseits  breit  ansitacenden 
schwanzformigen  Organs 
(Fig.  20'.3t' ,  welclies  in  der 
Ruhe  aut  die  Bauchseite 
umgeschlagen    ist ,  vor- 
wärts. Dies  ist  die  Sprung- 
gabel ({nrcula).   Sie  sitzt  an  der  Bauchseite  des  vorletzten  Segments 
nnd  besteht  ans  einem  Basalstück,  zwei  Armen  nnd  swei  Bndstttcken. 
In  den  Gattuni^  Amtrcphorua,  Lipura,  Jmmda  nnd 
Atmra  fehlt  die  SpmnggabeL  Byder  entdeckte  jedoch 
beim  Embryo  der  Amrida  maritima  die  Spur  einer 
Spmnggabel  am  yierten  Segment  (American  Natoralist. 
1886.   S.  300). 

Mit  den  Bauchgpdffeln  L  r  TUysanoren  haben 
bewegliche  Borsten,  weiche  an  den  Bauchplatten 
jedersoits  der  Mittellinie  bei  vielen  Laufkäfern  (Cara- 
hus,  Harpahis)  vorkommen  und  als  Gang  borsten 
(sidtae  ambulatoriae;  zu  bezeichnen  sind,  anscheinend 
einige  Aehnlichkeit. 

Anf  einem  Paare  vorstehender  Höcker  am  zweiten  bis  achten 
Segment  steht  je  eine  ähnliche  Borste  bei  manchen  Lampyriden- 
laryen,  am  achten  Segment  ansserdem  noch  zwei  Borsten. 


Flg»209.  Ein  im  Sprunge  bf^findlieher  ?.;ir:[iL;-i(  Ii  w  luz, 
ItoUma  crasmcau  l  i  Tullb.    Sehr  vergrusHert. 
Nach  Tullberg. 
f,  Die  Sprongaab«!  (furcula);  mb,  Basalit&ck 
(manabrinin)  derselben;  d,  die  bddfltt  Amte  d«r 
Sprangiabal;  mo,  Endstttok. 


-mc 


Fig.  210.  Die 

»pruoggabel, 
stark  T«cn08- 
seirt.  Benleh- 

nung  dieaelbe 
wie  in  Fig.  209. 
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2.  Die  fiaife  (eerci). 

Eise  aadttre  Art  von  Anhangen  sind  die  am  Ende  des  Hinter« 
leibes  angebrachten  Baife.  Sie  sind  g^liedert  (Fig.  196)  oder  nn- 
gogliedert  (Fig.  206),  konunen  jedoch  fast  nur  bei  Insekten  niederer 
Rongstciffln  vor  and  »war  meist  in  beiden  Geschlechtern.  Gewöhnlich 
sind  sie  beiderseits  über  dem  After  eingelenkt  und  gehören  morpho- 
logisch dem  Aft«rstück  an.  Bei  manchen  Insekten  sind  sie  den  Kopf- 
fühJem  in  der  Form  sehr  ähnlich.  Und  wenn  es  wahr  ist,  fiass  die 
Raife  der  Küchenschabe  (Periphnefn  nrimtalis).  wie  Graber  aus 
seinen  Experimenten  mit  diesem  Insekt  .schHesst,  t'ür  (leniche  empfäng- 
lich sind,  8o  könnte  man  sie  als  „Attertühler''  den  „Koptl  Uli  lern" 
gegenüberstellen.  Als  Sinnesorgane,  und  zwar  zum  Tasten,  dienen 
die  Raife  jeden lails  bei  dvn  meisten  der  damit  ausgerüsteten  iui>ekteu. 

Gegliedert  sind  die  Raife  bei  den  meisten  Thysauuren 
(2.  B.  Lepisma,  MaeMHa,  Campodea),  einem  TtSU  der  Orthopteren 
(Mantiden,  Blattiden,  den  meisten  GTylliden)i  den  Ephemeriden  mid 
Perliden.  Bei  den  Termitiden  sind  sie  ondentlich,  bei  den  Em- 
biiden  deatlieh  sweigliedrig.  Ein  Paar  koiser  tasterf&rmiger  Anhänge 
finden  sich  bei  den  Weibchen  mancher  Coleopteren  (Cerambjfx^  Shyn- 
chophmru9,  Drüua  u.  a.)  und  der  Skorpions  fliegen  (Panorpa). 

Ungegliederte  Raife  finden  wii*  bei  der  Mehrzahl  der  Ortho- 
pteren (Locnstidcn,  Acridiiden,  Phasmiden  und  einem  Teile  der 
Gi-\-niden)  und  l)ei  den  Odonaten  (Fiuj.  iÄ)ö  u.  20'3ci,  208ciK  I>er 
Zangen t (innige  Anhang  der  Fort'icul  i den  entspriclit  den  Raiten  der 
vorher  genannten  Insekten.  Bei  Japyx,  einer  Gattung  der  Tliysa- 
nuren,  sind  die  Raife  gleicktaUs  zangenformig.  Kurze  ungegliederte 
Raife  konmien  schliesslich  in  beiden  Gebchlechtern  bei  vielen  Hy- 
men opteren  vor. 

Keine  Baife  sind  bei  den  Hemipteren,  Physopoden,  Dipteren, 
Lepidopteren  nnd  den  meisten  Coleopteren  an  finden. 

Viele  Ephemeriden  (Eintagsfliegen)  nnd  Jloditft«  (Borsten* 
schwänz)  besitzen  drei  Baife,  einen  oberen  mifctelstilndignk  nnd  swei 
seitlich  eingelenktCb  Bor  obere  mittelstttndige  ist  aus  der  oberen 
Afterklappe  hervorgegangen  (S.  311).  Diese  Bildang  findet  sich  nar 
bei  den  eben  genannten  Insekten. 

Bei  den  Insekten  niederer  Rangstufen  finden  sich  die  Raife 
von  der  Lan-e  bis  zur  Imago,  zinvo!l<'n  nur  bei  der  Lai-ve  (Nemura). 
Untrr  den  Insekten  hiiherer  Rangstufen  sind  die  Larven  von  Lyda 
(Biattweiipun)  )>emerkenswert,  da  sie  gegliedeile  Raife  am  Afrerstück 
besitzen  (Haaue). 

Die  bei  manchen  Coleopterenlarven  (Caiabidae,  Staphy- 
linidae,  Silphidae  etc.)  vorkommenden  Anhänge  am  Hinterleibsende 
sind  entweder  blosse  Hantfortsfttae  oder  darauf  zurOekzofohren. 
Die  g^liederten  nnd  beweglich  an&itzenden  Anhinge,  welche  den 
Raifen  gleicheui  sind  dann  sls  nachträglich  abg^liedert  zn  betrachten. 
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3.  L)ie  lialtezangeu  männlicher  Insekten. 
Am  fTinterleibsendp  zahlrpichnr  männlicher  Insekten  betinden 
sich  zangenaitio;o  Foi-t Sätze  rjder  AnluLnge,  welche  Tram  Festhalten  der 
Weibchen  wUlirend  der  Begattung  dienen  (Fiir.  211  z^.  Gewöhnlich 
kommt  nnr  ein  Paai-  pr<^geneinander  bewegliclier  Zangen  vor.  Diese 
entspringen  am  unteren,  mittleren  oder  oberen  Teile  der  Hinterleibs- 
spitze und  weiden  bei  den  Ephemeriden, 
Lepidopteren,  Hymenoptereii|Trieho-  (  1 
pteren,  Nearopteren  und  Dipteren  ge* 
üinden.  UeberaU  xeigen  sie  sich  in  der  ver-         [  /nS~~Ä   17^  1 

schiedensten  Fonu,  stimmen  jedoch  bei  den   z  v  QmVJlJ  '  r*"^ 

Angehörigen  derselben  Art  Ikberein.    Aber  J/ 
tichon  die  einander  nahe  yerwandten  Arten  <^ 

einer  Gattung  werden  gewöhnlich  dttich  die  Fig.2lL  Hintexle^eende  «Iner 
t:»        ji  V  1       TT  1.  «1-  «liiBM<a«tt  WMWrawtte, 

iorm    der  mannln  iien   Halte7nn^en    sicher       Z*»?/.'?  nuvi -/randai  L.  Ifaäi 

unterschieden.   DiV-  ist  von  M'Lachlan  bei  i,^M^äiitli»«g«n. 

den  Trichopteren,   v(»n  White,  Gosse  und 

O.  H'it'nionn  liei  Lepidoptcn-n,  von  H.  Loew,  Mik,  Ostcu-Sacken, 
V.  d.  Wulp,  Weätholt'  u.  a.  bei  Dipteren,  von  v.  Hägens,  Saun- 
ders  u.  a.  bei  Hymenopteren  nachgewiesen. 

]>ie  HaHeeangen  sind  gt^edert  oder  angegliedert  Den  Coleo- 
pteren  fehlen  de.  Bei  den  Odonaten  dienen  die  Baife  nnd  die  am- 
gefonnte  obere  Afterklappe  zom  Halten  der  Weihchen. 


4.  Die  Legeacheide  fLofi^estachel,  Lepebohrer,  OTipositor); 

der  Stachel  der  Immen. 

Der  Legestacliel  oder  Lei^ebohrer  entsteht  durch  eine  Ver- 
einiynnt,^  stan-er  ppnriger  Anliitnge  an  der  Unterseite  des  achten  nnd 
ntunfen  Jiinterleiltsrinp^es.  T^ü'-^e  Vorrirhtnng  lur  die  Eiabliii^e  ist 
'-'■hv  verscliioden  von  der  oben  betrachteten  Legorolire  (S.  301),  an 
welrlier  die  Mündung  des  weiblidien  Fortpflanzungsapparates  einfach 
ist.  Die  Orthopteren,  Hymeuoptereu,  liemipieren,  Odonaten, 
Raphidien  und  Thysanuren  (Lepmna,  MacMfy  n.  a.)  besitzen 
einen  derartigen  Legestaohel;  auch  einige  Phyaopoden  (Jordan). 
Der  L^gestachel  oder  die  Ansfttse  an  emem  soldien  sind  in  manchen 
Gattungen  klein,  s.  B.  hei  den  Acridiiden,  fehlen  sogar  den  For- 
ficnliden,  nnter  den  echten  Orthopteren  einigen  Grylliden  (OryWh 
taipa,  Xya)  nnd  nnter  den  Thysanuren  der  Gattung  Campodea. 

Die  paarigen  Fortsätze,  welche  zusammen  die  Legesoheide  bilden, 
heissen  Gonapophysen  (Huxley). 

Die  Legescheide  der  Heuschrecken  fLocustidae'!  fFig.  212vg, 
se)  besteht  aus  sechs  säbellömiigen,  zusanuncnjLreschlossenen  Stücken 
(Klappen,  valvae)  und  zwnr  vier  äusseren  und  zwei  iunerliall» 
gelegenen  (Fig.  213).    Von  den  vier  äusseren  Klappen  bilden  die 
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beiden  unteren  zusammen  eaiü  Rinne,  und  ebenso  die  beiden  oberen. 
Die  oberen  und  unteren  Klappen  werden  seitlich  durch  Grate  und 
Nute  zusammengehalten,  so  dass  die  Legescheide  als  ein  .steifes  und 

einfaches  Organ  erscheint.  Die  beiden 
inn en  gelegenen  Klappen  (cu),  welche 
^Uftsoheiden"  genanat  werden,  bü- 
den  die  eigentliche  Binne;  sie  sind 
schmaler  und  sazter,  am  Grande  ver- 
wachaen,  und  legen  sich  den  beiden 
unteren  Klappen  (se)  diuch  eine  ,fFQb* 
rang"  an. 

Das  durch  das  Vorhandensein 
eines  Grates  und  einer  Nut  ermög- 
lichte Inoinandert^-eiteu  der  Scheiden- 
stücke an  den  Rimdeni  und  die  Ver- 
schiebbarkeit  der  Stücke  aufeinander: 


dieser  Mechanismus  wird  „Füh- 
bezeiclmet.    (Graber,  De- 


Fig-  212.   ilinterieibMiule  einer  weibli- 
lichen  Laabsohiwdw,  leciMte  «M* 

6b,  78,  8r,  !«s  und  10a,  RfickenBchild 
dee  6.  bis  10.  Hiateiielberingee ;  61,  7  i 
und  81,  Banchsohllfl  dee  6.,  7.  und  8.  rang 
HJnterldbsrijifeet  an«  Afterstack;  et,  \ 
Gilflel:  vg,  eine  obere  Klappe  der  Wlts.} 

dSSbSS'**'  ist  eine  vorsprin- 

gende Iioiete.  Der  nnteie  Band  der 
oberen  und  der  inneren  Klappen 
sind  mit  einer  aolchen  Leiste  y«w 
sehen.  Der  obere  Rand  der  un- 
teren Klappen  enthält  hingegen 
zwei  Kinnen,  in  welche  die  Lei- 
sten der  oberen  und  inneren  Klap- 
pen hineinpassen.  Eine  solche 
"Rinne  wird  „Nut  *  geiiamit.  Diu 
Zufjehöri^^keit  der  Kbippeupaare 
zu  zwei  verschiedeuüu  Körper- 
Segmenten  ermöglicht  die  Vor- 
Bchiebbai&elt  der  oberen  and  an- 
teren  Klappen  gegeneinander  im 
Yerlanfe  der  Nnt  I>a8  ontete 
Elappenpaar  gehört  aom  dritt- 
letsten  (achten),  das  obeve  nebst 
dem  inneren  zum  vorletzten  (nenn- 
ten) Hinterleibsringe  {Vig.  212). 

Fig.  213.        Teile  der  LcKescheide  der  gros-   jj:     innewn    Klnurven    sind  von 
een  Lanbsch recke. />.c«^^i  ti»v/.,<i,r».,».  Orig.  mnei-en   iviappen    sind  ^un 

vg,  Die  beiden  oberen  Klappeu;  ae,  die  den  unteren  nicht  Iciclit /u  t  reimen. 

beiden  unteren  Klappen;  cu,  die  Rinne;  ., 

9,  Seitenteile  dee  neunten  Sesment«;  8,  die  Kante  ihres  unteren  Kan- 

rtebSu?  slSÄ!?*'      8"****        des  fast  wie  eine  Eisenbahnschiene 

gestaltet  iät,  wührend  die  zuge- 
hörige Bimie  am  oberen  Bande  der  unteren  Klappen  eine  nach  aussen 
hin  yefsehm&lecte  Oeffiinng  hat« 
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Die  Gcsclilcchtsuffhuiig  befindet  sich  am  C4iimde  zwischen  dem 
onteren  und  dem  inneren  Klappenpaar.  Daher  erlblgt  der  Durch- 
gang eines  Eies  in  der  Weise,  dass  die  Binue  das  IS  mm  oben,  das 
untere  Elappenpaar  dasselbe  von  nntan  nm£u8t 

Die  weibliehen  Grashflpf er  (Aeiidüdae)  besitzen  keine  eigent- 
liche li^gescheide;  aber  die  sechs  Klap-  1- 
pen,  welche  bei  den  Locostiden  die  Lege- 
scheide Inlden,  sind  hier  dorch  knrze, 
teilweise  znsammenhangslose  Stücke  yer- 
treten.  Die  vier  äusseren  Stücke  sind 
kräftig;  die  inneren  sehr  klein  und  mit 
den  unteren  durcli  Grat  und  Nut  ver- 
bunden. Die  Homologie  mit  der  Lege- 
scheide ist  unverkennbar. 

Der  Legestachel  der  Wasser- 
jungfern (Odonata)  ist  aus  den  gleichen 
Stücken  zusammengesetst,  wie  bei  den 
OrÜiopteren.  Der  Lsgestachel  ac  (Fig. 
2141)  li^  swisohtt  den  beiden  Ebqppen 
yg  dem  neonten  Segment  an.  Der  L^ge- 
staebel  besteht  ans  awei  seitlichen  Hälf- 
ten, welche  zusammen  ein  Rohr  bilden* 
Jede  Hälfte  des  Lcgestachels  zeigt  eine 
Längsnalit  (Fig.  214  U);  denn  sie  ist  zu- 
sammengesetzt aus  dem  inneren  Stücke 
cu  und  dem  äusseren  se.  Beide  sind 
miteinander  so  verbunden,  dass  sie  sich 
nur  aufeinander  vei-schieben,  aber  nicht 
ohne  weiteres  trennen  lassen.  Da  das 
insseie  Stftek  jeder  Staohelhälfke  ans 
dem  Hintenande  des  achten  Segments, 
das  innere  ans  dem  Yorderrande  des 
nennten  Segments  entspringt,  genau  wie 
bei  den  Orthopteren,  so  ist  auch  hier 
der  mechanische  Vorgang  in  der  Be- 
wegung aneinander  derselbe.  Vor  dem 
Ende  des  inneren  Stückes  der  beiden 
Staolielhälften  befindet  sich  eine  Säge 
oder  eine  Raspel  (Fig.  211  III  a),  womit 
das  Insekt  die  Pllanzenhaut  öHiiet,  lun 
die   Eier    einzuschieben.  Dieser 


Fig.  214.  I.  Hinterleib  einer  weib- 
lichen Wasserjungfer.  At^'hna  mäRfti, 
von  der  Seite  gesehen,  Orig. 

1—10,  Die  zehn  Segmente  des 
Hinterleibes:  d,  die  beiden  Raife 
(eei€i)i  a«,  MgeMheide,  bestehend 
MU  rwd  ftoBseren  nnd  zwei  Inne- 
ren Klappen,  von  denen  Je  eine 
ftU8.serr  und  innere  Klappe  durch 
eine  Führung  miteinander  verbun- 
den Bind  (II);    V{;,  klappenartiger 
Teil  des  neunten  f^cf^raents;  p,  ein- 
gliedriger Taater  o  iler  Griflel  (sty- 
las);  8t,  Bauchscbild  (Stemit)  des 
achten  Sennenta. 
n.  Eine  Hälfte  der  Lesescheide, 
bestehend  ans  der  ftnsseren  Klappe  se 
nnd  der  inneren  Klappe  cu,  welche 
durch  eine  Führung  miteinander  ver- 
bunden sind, 
m  Innere  Klappe  cu.  o,  das  4aer- 
Apparat  ist  je  nach  der  Gattung  vor-  K"*«Wte  Endstttok  denelbeo. 

sdbieden  ausgebildet;  in  manchen  Oattongen  (Cordulitii  LibeUula  etc.) 
ist  die  Legescheide  schwaeh  entwickelt,  nnd  es  Hahlen  sn^eich  die 
Zahnchen  oder  die  Riefen.  Dies  ist  der  FkJl  bei  allen  Gattungen,  welche 
ihre  Eier  in  einer  Oallerfcnmhüllnng  ansserhalb  der  Pflanie  absetsen. 


liier 
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S18     n.  Der  KOrper  der  Iniekten.  Der  Stachel  der  ImmenarUgeii  Insekten. 


Der  Staohel  oder  Steohapparat  der  immenartigen  Insekten 

(Hymenoptera)  (Fig.  216 — 220)  kommt  in  seiner  Anlage  und  in  seinen 
Teilen  .mit  dem  entsprechenden,  oben  beschriebenen  Apparat  dar  Ortho- 
pteren ebenfalls  ganz  überein.    Der  Stechapparat  der  H^menopteren 

besteht  gleichfalls  nua  sechs  Teilen,  welche  nur  z.  T.  enger  mit- 
einander verbunden  sind.  Aeusserlich  sind  der  Ötac  hol  (ac)  und  die 
beiden  Scheidenklappen  (xp;)  zu  unterscheiden.  Aber  der  Stachel  ist 
aus  der  iiacli  unten  otl'enen  Stachelrinne  (Fig.  215  cu)  und  den  beiden 
in  der  Kinne  liegenden  Stechborsten  (se>  zuäammüngesetzt.    Die  eiu- 


90  86 


 CU 


 V( 


Fig.  217. 

Fig.  215.  Stachel  einer  Hummel  (Botnhufi,  von  der  L-at^raeite 
cesehen.  Orig. 

00,  Staolieliiniie:      die  beiden  Stechbontent  eolii,  Sehen- 
ke|  der  StMheliniM,  veckttisti  idht,  Schenkel  der  Steeh- 
boratoi  veikttrst. 
Fig.  216.  Doiehechnitt  daroh  den  Stachel  der  HonlgMene,  Apia 

mtlUficti.  Nach  Fenger. 
»e,  8e,  Diebeiden  Stechborsten ;  cu,  die  Stachelrinne ;  vc,  der 
von  (irr  dicken  Chitlnhiiut  (ch)  eingeschlossene  Hohlraum 
der  Staclu'l rinne;  c,  daa  durch  die  Verbindung  der  Stachel- 
rinne und  der  Stechbornt^n  gebildete  Leitungsrohr. 
Fig.  217.  Queredmitt  doroh  den  Legeetachel  einer  Holcweepe, 

Sinx  ftumteuM.  Vach  TMehenBerg. 
vg,  Die  beiden  Scheidenklappen;  cn,  die  Blnne;  m,  die  beiden 
mit  Sagezfthnen  bewelirten  Steohboivten. 


fach  erscheinende  Stachelrinne  besteht  ursprünglich  ans  zwei,  in  der 
mittleren  Längsnaht  miteinander  ver%vachsenen  Hälften.  Der  Stachel 
der  lI^Tnenopteren  entspricht  also  den  beiden  unteren  Stücken  nebst 
den  innengolegenen  llilfsscheiden  (Uiniu?)  der  Locustiden,  indem  die 
Stachelrinne  der  ersteren  den  llilfsscheiden  der  letzteren  und  die 
beiden  Stechborsten  der  ersteren  den  beiden  unteren  Stücken  der 
letzteren  homolog  sind.  Die  enge  Verbindung  der  Stechborsten  mit 
der  Stachelxinne  Ist  ans  Fig.  216  m  ersehen.  Jede  der  beiden  Stech- 
bOTSten  (se)  ist  an  der  Anssenseite  der  gansen  Lftnge  nach  mit  einer 
Binne  (Hnt)  Tersehen.  Jede  der  beiden  inneren  Seitenwandnngen  der 
Stachelrinne  weist  eine  entsprechende  Leiste  (Grat)  an£  Diese 
Leiste  £ust  in  die  Rinne  der  Stechborsten,  so  dass  letztere  ohne 
Lostrennung  in  der  Stachelrinne  vor-  und  rückwärts  gleiten  kömion. 
Diese  Führung  kommt  überein  mit  derjenigen  des  Legestachels  der 
Locustiden  (S.  31G).  Der  allseitig  umschlossene  Innenraum  (c) 
des  Stachels  dient  zur  Fortleitong  der  GU'tdüssigkeit  und  der  Eier. 
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Die  seiii-  itluiliclie  Bildung  des  Legestacliols  der  liüizweüpeu  (Sireu) 
zeigt  uns  Fig.  217. 

In  Fig.  218  ist  der  Steoh-  und  GifUpparat  der  Homgbiene  dar- 
gestellt. Der  StSfehel  (ac)  wird  in  der  Eahe  swisdien  die  beiden 
Soheidenklappen  (vg)  gelegt  Die  Seitenteile  hni  and  ]m|,  weiche  an 
beiden  Seiten  des  Stechiq^parBtes  vorhanden  sind,  werden  vom  und 


ng.2ia 


Tlg.  218.  1>er  Stech-  und  OifUppant  der  Honigbien«  (Arbeiterin)  Apii  meVißea. 

ac,  Stachel;  hm,  Widernaken  der  Stecnbor«ten:  Ig,  Rlnnenkropf;  schi, Binnen- 
scbenkel;  Imi,  vordere  oder  quadratische  Platte;  Im 3,  hintere  oder  oblonge 
Platte:  w,  Winkel j  vg,  die  Scheldenklappen.  welche  den  Stachel  in  der 
Ruhelage  zwischen  sich  aufnehmen:  mbs,  (iachf<ir7iiit?e,  die  Seitenplatteii  oben 
verbindende  Haut,  welclie  in  der  Ruhcla*ie  di-n  Stachel  bedeckt:  riiM,  Vir- 
btinKshaut  zwischen  der  Stachelgabel  unJ  der  Huuchplatte  dee  zugehürigen 
Segments;  bv,  Uiftblase;  vv,  Oiftdrase. 

Fig.  219.  Endstttok  einer  der  tieideii  Steohborsten  im  Stachel  der  Honigbiene,  Apii  nniu- 
fica.  —  hm,  die  Widerhaken. 

Vig,  290i  Legestachel  einer  Sohlupfweepe,  Bphialta  mtmifmMorli^  aelir  verkarzt.  Orig. 

▼g,  Die  beiden  Scheidenklappen;  cu,  die  BilUie  mit  den  beiden  einliegenden 
Stechborsten  hp:  9,  neuntes  Segment;  81,  nm  BaoohteU  des  Mhtem  Se^nente 
gehörig;  d,  eingliedrige  ßaife. 


oben  durch  eine  ausgespannto  Haut  (mbs),  untt^n  dnrch  eine  iilmliciie 
Haut  fmbi)  verbunden.  Innerhalb  dieses  seilUch,  vom,  oben  und 
unten  umschlossenen  ilaumes  liegt  die  Giftblase  (bv)  mit  dem  Gift- 
schlanch  (vr).  Die  obere  (bebaaxte)  Verbindungshant  nimmt  gleich 
den  Seheidenklappen  gldefa&Us  dsn  Stachel  auf  nnd  schOtst  ihn 
gegen  Anssere  Einflüsse.  Von  den  beiden  Seitenst&oken  ist  hni  die 
▼ordere  (quadratische),  Im  s  die  hintere  (oblonge)  Platte.  Der  Winkel 
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(w),  ein  (breieoUgeB  Zwischenstück,  Tcarbrndet  die  hinters  Platte  mit 
dem  Bngehöxigen  Stechboistensehenkel  (Fig.  215schi),  welcher  innen- 
seits  dem  Rinnensehenkel  derselhen  Seite  (Fig,  2188oh|)  anliegt 
Die  httderseitigen  Schenkelpaare  weidien  nach  dem  Onmde  an  gabel- 
förmig auseinader.  Die  jederseitige  hintere  Platte  steht  mit  dem  zu- 
gehörigen Rinnensohenkel  in  engerer  Verbindung.  Die  Verschiebung 
der  Stechborsten  innerhalb  der  Kinne  geht  von  Muskeln  aas,  welche 
die  vordere  Platte  (Inij)  mit  dem  Winkel  (wj  verbinden.  Jede  der 
beiden  Stt'chborstou  besitzt  vor  der  Spitze  unterseits  Widerhaken 
(Fig.  218  bm,  Y'ip;.  219  hm),  welche  in  der  Wunde  haften,  so  dass  der 
Stachel  aus  der  Wunde  des  angestochenen  Opfers  nicht  leicht  wieder 
herausgezogen  werden  kann. 

Die  Aehnlichkeit  des  Legeapparates  bei  anderen  Hymenopteren 
möge  nnr  an  einem  Beispiele  (Fig.  220)  angedeatet  werden. 

Ausser  den  im  weibliehen  Geschlecht  mit  einem  Giftstachel 
ansgerfisteten  Ameisen,  a.  B.  Fimera,  Mynmea,  Atta  n.  a.  gieht  es 
in  dieser  Familie  Gattungen,  s.  B.  Formiea  und  Laahu,  deren  Steoh- 
apiMurat  verkümmert  ist  und  nur  als  Stützvorrichtang  ftr  die  Mün- 
dung der  Gifiblase  dient.  Deob.  finden  sich  an  diesem  verkümmerten 
Stechapparate  alle  Teile  eines  entwickelten  wieder,  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  sie  kleiner  und  mit  den  zu^^ehörigen  Körperrinji;en  meist 
mehr  verwaolisen  sind,  also  nicht  iVei  abstehen,  mit  Ausnahme  der 
den  beiden  Stachelscheiden  entsprechenden  Stücke,  deren  stumpfe 
Spitze  nach  hinten  von-a^,^.  Die  Rinne  ist  sehr  verkürzt,  und  die 
freien  Stechborsten  haben  nur  einen  sehr  losen  Zusammeiüiang  mit 
ihr.  Ahwelehend  roo.  wirklichen  Stechborsten  haben  die  verkümmerten 
von  Formiea  ein  breites  abgerundetes  Ende  und  können  gar  nicht 
verwunden.  Sie  scheinen  zu  den  vererbten  mdimentären  Organen 
gez&hlt  werden  su  müssen,  welche  sich  mehrfach  bei  Tieren  und 

Pflanzen  finden.  Aus  morphologischen  Gründen 
ist  aber  anzunehmen,  dass  der  scheinbar  verküm- 
merte Stechapparat  von  Formica  nur  ein  auf  einer 
niedrigen  Entwicklungsstufe  stehen  gebliebenes  Or- 
gan i.st,  aus  welchem  der  ausgebildete  Stai  liel  her- 
voiging.   VergL  Packard  und  H.  Dewitz. 


Klappenartige  Voreprünge  am  achten  und 
neunten  Hinterleibsringe  der  weiblichen  Schmet- 
terlinge umgeben  hier  die  nur  als  Begattungs- 
tasche dienende  Geschlechtsöffitiung' (Fig.  221).  Die 
Eier  werden  vermittelst  der  ans  der  Spitse  des 
Hinterleibes  entspringenden  Leger5hre  abgelegt 
Die  Legeröhre,  welche  sum  zehnten  Segment  ge- 
hört, ist  schon  früher  besprochen  (S.  804). 


Fiß.  Äl.  Hinterleib 
eines  woiMichen 
Schmetterlings, 
Agrotis  pronuba,\oii 
anten  gesehen, 
«»rig. 

6  —  10,  SechitM 
bis  sehntM  Segment 

<U")  Hinterleibes; 
zwischen  dem  K  und 
9.  Segment  ist  (Ue 
Gescfilechtsömiaiig; 
trb,  zweUdappige 
Legeri^bre. 
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Die  weiblich«!!  Schnacken  (Tipulidae)  besitzen  eineLepe- 
rinne,  welche  ftusserUch  einige  Aehnlichkeit  mit  einer  Legescheide 
hat  In  Wirklichkeit  ist  das  Oigan  eine  ein£»che^  miTollkoinmene 
Kinne  und  nur  durch  owei  nach  hinten  gerichtete  schmale,  aneinander 
liegende  Fortsätze  gebildet  Biese  gehören  aar  Baachplatte  des  a  Ab- 
dominalringes.  Die  Geschlechtsöffnung  befindet  sich  innen  am  Grande 
der  Binne  awischen  dem  8,  und  9.  Sogment  and  wird  Ton  einer  kleinen 
PH  vorstehenden 
i  Scheidenklaj^e  / 

'  •  geschlossen,  /J  _  y| , 

welche  als  ein  " 

 vlu  Foi-tsatz  des         on   T  1 /..yl 

Sternumsdes9.  \  i 

Segments    au-  \  \  A/W 

6  lAM^/^Jj  sosehen  ist  ^OB-—/mW—Q 

 vi        Jederseits  am 

Gnude  1I~X2""' 
awischen  der      7— ^vCt — ' 
Q         Legerinne  and  6  ^ 

^  dem  letzter-  JKÄÄ'" 

wähnten  Fort-  ^""^ 

-Z  Satze  befindet  Fig.  m.  Dasselbe  wie  in 

„,.,vi  •  1.     .        i  Fig.222,vonder8«lt«te- 

öifim  sich   ein  sehr     eehen.  Orig. 

I  §Ä   fj      Vlpi'np«    VMiii  ^'  Rüclcenaeite;  V.Baneh- 

 "      Kleines    l  latt-  ggite;  6,  das  freie  seohate 

chon,  welches  ^«"gment;  7-10,  die  vier 
letzten,  im  sechst fn  Scg- 

zum  B.Segment  ment  verste»  kti  .i  umi  ftrn- 

nxiViAti*   AnaoM.  fohrartig  eingeschobenen 

^-ÄX        gehört  AaSSer  Segmente  mit  dem  Begat- 

^          ■         ^^^^^V      der  liSgerinne  tungsapparat  g;   vi,  eine 

j     TT-  l^osseren  Klappen ;  vlu, 

I                    tragt  das  Hin-  eine  der  inneren  Klappeni 

'                     «ArlAilkomiflA  lOs,  Oberer  Tel  Idee  sehnten 

ß                     lerieiDSenae  Segmente;  lOi  unterer TeU 

Fl«.  222.  DMimfdwALklappeher-  ^^«^  de««lb«»,«»,Aft«ölInung. 
vorgesogene  Hinterleibsend<'  eine»  Foi'tsätze(Baife).welcheoberseitsyom 
m&nnllcfien  Waseerliifere,  H^dro-   ,^0  .        La         t    j     -n  v 

phihis  pictus,  von  dar  BauohMite      oegmcnt  aasgenen.  in  der  Kane 

6,  (ferÄ  ^Le  Bauchhalbring;  Legerinne,  zwischen  den 

7,  8  and  9,  die  im  sechsten  Segment  oberen   Fortsätzen.     Die  Legerinne 
verBteokt«!  und  femrohrartig  einge-  j     rn-     1  i  ^       1     w    ■  \ 
■fthnhAifti  «ffPMffiltT.ftu  9i  «w  Ver-  der  Tipulideu  unterscheidet  sicii  von 

55!?S^f5f!?Sl**?'«^T  der  Legescheide  der  Orthopteren.  Odo- 

nnd  siebenten  Segment :  0,Begattungs-  °  ^         •  . 

Apparat:  vi,  tossere  Kiappen;  vlu,  naten  etc.  dadurch,  dass  nur  zwei 
ln.«»tlapp«a;  pa.  B«f       P»!..  p^rts&tze  eine  Rinne  bilden,  so  dass 

▼on  einer  Führong  vennittelst  Grat  and  Nat  (S.  81G;,  welche  für  die 
mit  einsr  echten  Legescheide  an^gerfisteten  Insekten  charakteristisch 
ist,  keine  Spar  voihanden  ist 

5.  Der  männliche  Begattungsapparat 
Der  Begattungsapparat  der  männlichen  Insekten  (Fig.  222,  228) 
besteht  aas  einem  rohrföxmigen  Gliede  (pn)  and  Nebenstttcken  (vi,  via). 
Kolbe,  JOnfUmmg  in  die  XiiuitBls  der  loeektn*.  S2 
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vi— 


PP'" 


-.-vi 


Fi«.  225.  Begattungsorgan 
eine,s  Hüsflelkäfpra,  Ä%n- 
ckophorus  phoentci»,  von 
obmi  gesehen.  Orig. 

lel  ver- 

PP. 


Mit  Hilfe  dieser  Oigane  wird  der  Befinielitniigastoff  abgegeben,  be- 
Biehmigfweise  die  Begattung  (Copulation)  ennfli^Ght  Der  den  Be- 
finchtongsstoff  (Spenna,  Samen)  ans  den  inneren  OeseUeohtsotganea 
(Hoden,  testioDli)  naeh  auflan  lattande  Samens nsfftlirangsgang 
(dnetns  ^jaoulatorins)  steht  mit  d«m  eigenüichen  Begattongsotgaii, 

der  Rute  (Penis),  in  di- 
rekter Verbindung  (Fig. 
224  ej.  pn).  Die  Rute  wird 
von  zwei  Paar  Klappen 
(chitinösen  Nebenstücken) 
umgeben,  den  inneren 
Klojipen  (valvulae)  und 
den  äusseren  (valvae) 
(Fig.  222). 

Der  Samenansffthrungs- 
gang  reicht  bis  in  den 
Spitaenteü  der  Rute.  Ob- 
gleich diese  gewöhnlich 
.b  I«itaD8««>hr  des  A».  ÄS^-^g,^ 

führungsganges  dienL  so  «bgerisBene  Verblndun«- 
r    ,        ,  ^    haut,  durch  welche  die 

giebt  eine  bemerkenswerte  Kapsel  mit  dem  neunten 
Ausnahme  in  der  Verbin-  Hinterleibsringe  ^^vetbnn- 

dunt^    dieser    Organteile,  mngsgang. 
Denn  bei  den  Rüsselkäfern 
(Bhynclwphorus)  liegt  der 

Sameiiausl'ülirungsgang 
a  u  f  der  Rute,  derenRücken 
iqJ  rinnenftimig  ist,  wfthxend 

nto)*'3r'd«r%iiiflntufK  ihre  Sjatse  obersiBits  löffd- 

föimigansgehöUtist.  Die 
ICfindnng  des  Aasffil^ 
i-ungsganges  berührt  den 

1     T>     .a  j    iitjv  1         PPi  «"j  wie  Fi«  225;  pn, 
prOXUnalenKanaderlOnel-  die  Spitzt-  <lcr  Rute;  mn, 

förmigen  S,»!».  M  d».  gjäSä  SS-SÄf^ 

der  ausgelassene  Samen 
hier  Hut'genommcn  und 
so  in  die  weibliche  Scheide 
ühei-ti-agen  wird.  Der  Rand  der  OeÜnnug  des 
Austuhrung.^gange.s  ist  mit  den  die  Rute  sclieiden- 
förmig  umhüllenden  und  unter  sich  verschmol- 
senenKUppen-verwaohsenfFig.  226— 227).  Noch 
anders  ist  der  Begattongsappaiat  der  Lamelli- 
comier  gebildet  (Fig.  228— 2S1).  ffier  sind  die 
äusseren  Klappen  verwachsen  nnd  erscheinen 
als  eine  die  häutige  Rnte  einschliessende  EapseL 
Gewöhnlich  sitst  der  männliche  B^t- 


Fig.224.  Das  Endstfick  tiea 
inännlichen  Hegattungfl- 
appnrittos  (lo?(  t;r()Hsen 
Waa.serk iitVrs,  lli/dn/phi- 
ptct-uf.  I  »i«'  Teile  Himi 
aoseinander^czerrt.  Org. 
Idei 


ruTigt«ßan{;  (ductus  ejacu- 
latoriua);  \,  aufjferlsfiene 
Haut  von  der  1  iiteraeite 
der  Kutf,  ob,  Ilünduag 
des  Samenau.stiihruris3- 
ffangra  an  der  Unterseite 
aerfiute,  unmittelbar  unt«r 
denn  mltce.  Die  den  Sa- 
menMnnhrungsgang  um- 
gehenden Muskeln,  Tra 
cbeen  und  Nerven  sind 


pn 

Fix.  '226.  Dasselbe,  wie  in 

Fig.  225,  von  der  Seite 
gesehen.  Orig. 


Fi 


ej 


OS 

227.   Dasselbe  -wie  in 
ig.  226,  ohne  die  Kapsel. 
Samenan-sflihrungs- 


gang 


OS,  Mttndung  des- 
pn,  Battti 
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tcmgsappant  versteckt  in  einer  Eiuurtftlptmg  am  ^ffinterleibsende. 
Der  anatomieclie  Befimd  eigiebt^  dass  er  nun  neontea  BSnterieibsringe 
gehört  und  an  dessen  BandhsMte  in  der  benteUdnnig  eingestfilpten 
Hent  desselben  steckt  (Fig.  228  pp).  Diese  beatelfönnig  eingestttlpte 
Haut  omgiebt  in  vielen  F&llen  die  Bote  bis  zur  Spitee  und  wird  Vor* 
haat  (praepatiom)  'genannt.  Bei  manchen  Insekten  (vielen  Lepido- 
pteren)  ragt  die  Ruto  mehr  oder  weniger  vor  (Fig.  932).  Das  Gegen* 
teil  finden  wir  bei  den  Käfern. 


Fig.  228.  Der  niünnliche  Üetjiktt,utig8apparal  emea  afrikanischen  Naahomkiiieni,  Augo' 
$oma  cenlaurtts,  wie  er  auH  dorn  Körper  entnommen  ist.  Orig. 
tI,  die  sa  einer  etuiförmigen  Kaptei  miteinander  verwaobaenen  anaeeren  Klappen 
(v^vae)  nüt  dem  winkelfOnnif  nük  abwarte  gebogenen  Eodetttck  ap ;  ot,  Oeffhung; 
pp,  die  nur  dorcli  PankUeraiic  aamdenteto  sogenannte  Vorhaut  (piamutliuiu; 
X,  Anheftungestelle  derselben;  ej,  derBamenamflkhTangsgang  (ductoa  ^Jaoolatofbi^ 

ng;S9.   Der  männliche  Be?au  >Hi^^:4M'arat  detMlIm  Kllm  (Flg. 228)  BMb 
der  etaiförmi^en  Kapsel.  Orig. 

ßn,  die  Rate  (penifl);  os,  MUndung  des  BamenanafWhTungagangee ;  vln,  die  limtrai 
iappen  dar  Bäte  (valTiUaa);  lyf,  flain«imw<miniBgig»>ag  (aaotns  ^|aoiilatoili»)i 
mn,  Rtngmittinilatvr  dMaeibeB. 

ng.  231).    EndstQck      r  etuifOrmlg«||  Xlped  d«r  Bste  dWUlbWI KlfcW  (Flg.att).  Ollg. 

09,  Oeftnong  fbr  die  Eute. 

Fig.  231.  L  Der  mbmliche  Beffattungsapparat  deeselben  KaferB  (Fig.  228}  nach  Bot» 
femang  der  etuifOrmlgen  Kapsel,  Ton  oben  gesehen.  Orig. 

pn,  Rute:  vlu,  die  beiden  inneren  Klappen ;  ej,  SamenausfObrungegang. 

II.  I)<-rsf  ltie  von  unt«n  eesehen 
08,  UHndang  des  SamenaiiHflt  nningegangee ;  mn,  EingmuskiUatur. 

Fig-  232.  HIntevleibsende  eine«  mSimllolien  SetametterHngs,  i'opaii  maudom.  Die  beiden 

SritPTikl  sripen  mit  den  Ilaltezangen  Bind  fortgelassen.   Nach  Qo3.«ic. 
u,  der  unpaare  mtUlere  Fortsatz  (uncua)  au  der  Oberseite  des  letalen  äegnienia; 
I«,  kaknfSnnlgar  Forteats  (MMtpliliua)  snter  dem  «nlam;  an,  AfleieilmiBg;  pn.  Bat«. 
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T)io  Husserou  Klappen  sind  einfach  oder  tragen  am  Ende  ein 
abgegliedertes,  aber  unbewegliches  Stück.  Anrb  an  den  kapseltonnig 
verwachsenen  Klappen  orsclieint  das  nach  untou  gebogene  Endstück 
bei  manchen  Coleopieren  (Scarabaeidae)  abgegliedert. 

Verkürzt  sind  die  Klappen  bei  den  Banbk&fem  (Carabidae) 
(Fig.  288  via),  deren  Bnte  bei  der  Begattung  gans  fni  Tortritt 
Aehnlich  iet  der  Begattongsapparat  der  Dytiseiden  (SohwimmWer) 
beschaffen  (Fig.  235).  Bei  den  LameUieomiem  bleibt  die  Bnte  steta 
in  der  Kapsel 


Flg.281 


Flg.  233.   Die  Bai«  «ÜM  Lmfkiflan  (Carabw  hortensit).  Oxig. 

DD,  die  Rate(peni8);  bl,  venchrumpfte  h&utige  Blase;  vlu,  die  Klappen (valvalM) ; 

9.  Teil  des  neunten  Hinterleiteringes. 
Flg.  2M.  Dm  Bndetttek  der  Rute  deoeelben  K&fen  (Fig.  283).  Oiig^ 

bL  die  vorMkrarnnfte  h&utige  BUm;  ob,  spaltfOniige  Oaflaaag,  daariMO  eia  vcr> 

Mhnii^tee  Bltaeaea. 


III 

Pf» 


9 

Fig.  S8Sb  I.  HinterMlMode  eines  mlnnUehen  Sehwiauakifen  (S^Ukh^^  m»  dem 
ilclMnteo  Segment  herenageboben.  Orig. 
81,  ünterseite  dee  achten  Sepnnent;«,  in  der  Mitte  bis  auf  den  Grund  dieleekig  aa>- 
geechnitten;  9,  neuntes  Segment,  häutig;  pn,  Rute;  vi,  Rutenkleppe. 

II.  Der  isoiüTtr  Begattungsapparat,  von  unt«n  geediea« 
vi,  die  miteinander  verwachsenen  Klappen:  pn,  Rute. 

III.  DerHelbe  von  der  Seite,  die  Rute  nerauagebogen. 

Vit  <Ue  KUppen  i  pn«  Bäte,  obeneite  rümeatormlg.  mit  einem  die  Binne  bedeokoidea 
8Mhel  xt  swtoenai  8laml  «ad  Blnae  iit  die  Mtndnng  des  SeBeoaoafBhrange- 

In  coleopterologischen  Schriften,  welche  über  den  Penis  handeln, 
wird  die  volarainöse  Ratenkapsel  (z.  B.  der  Lamellicomier)  als  Penis 
bezeichnet  und  dem  wirklichen  Penis  derjenigen  Käfer,  die  ilin  frei 
vorstrecken  (Carabiden),  für  gleich  erachtet.  Auch  in  denjenigen 
Fallen,  wo  die  inneren  Klappen  voneinander  etwas  abstehen,  so 
dass  die  Rute  zwischen  den  beiden  Klappen  hervortritt  (Hydro- 
philidae  Fig.  222,  Byrrhidae),  wird  der  ganze  Apparat  für  den  Penis 
gelhalten,  nnd  dabei  angegeben,  dasa  er  «os  drei  Kh^pen  beetlade, 
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nnrichtin^  ist;  denn  der  Samenausfuhnuigsgang  mündet  in 
den  mittleren  Teil,  der  allein  der  Penis  ist.    (Fig.  224.) 

Abweichend  von  dem  gescliildeilen  Baue  der  miiuniicheu  Copu- 
Ifttionsoxgane  sind  diejenigen  derSchnacken(Tipulidae).  DasHinter* 
lelV«eiid6  derselben  bat  dwcb  die  bebAchtlidie  Ausbildung  des  inner- 
halb der  leisten  Segmente  liegenden  Begattungsorgans  dne  bemeiksiiB- 
werte  Ansbildnng  eiftbien.  Yen  den  beiden  letzten  freien  Segntenten, 
dem  achten  und  nennten,  ist  das  ersteve  oberseits  verkflnt,  nntesseits 
hingegen  merldicih  erweitert.  Ebenso  ist  der  Rückenteil  des  nennten 
Segments  sehr  verküi'zt  und  oft  von  demjenigen  des  achten  Segments 
bedeckt.  Mächtig  eutwickelt  ist  der  BauchteÜ  des  nennten  Segments, 
so  dass  dieser  die  inneren  Organe  nicht  nur  von  unten,  sondern  auch 
seitlich  ganz  unisclilios.st.    Wegen  flieser  absonderlichen  Ansbildung 
der  beiden  letzten  sioht1)aren  Hinterioibsringe  ist  für  den  diese  Seg- 
mente umfassenden  Siuuenteil  des  Hinterleibes  tjuits  besondere  Be- 
zeichnung, UHiiiüch  „llypopygium**,  angewandt  worden  (F.  Westhoff). 
Das  Hypopygium  ist  bei  den  verschiedenen  Arten  sehr  verschieden 
gebaut;  anweilen  hebt  es  sieh  von  dem  ftbrigen  Absohnitto  des  Hinter- 
leibes nicht  besonden  ab,  s.  6.  bei  Tipula  IMmm  I*.  Je  nach  der 
Art  finden  sich  am  Hinterrande  des  Banchteiles  des  achten  Segments 
ein  oder  swei  nnbew^Uche  Forts&tse  nnd  am  Hintenande  des 
Baachteiles  des  nennten  Segments  beweglich  ongelenkte  Anhänge» 
welche  entweder  Ausserlich  sichtbar  sind  oder  erst  nach  der  Zerlegung 
des  Hypopygioms  wahigenommen  werden  können.   Das  im  Innern 
des  H^iiopyginms  verborgen  liegende  Begattung.s;glied  hat  bei  den 
verschiedeneu  Tipulidenart^  eine  sehr  vprsohiedene  Länge;  gewöhn- 
lich misst  es  nur  ein  Drittel  von  der  Länge  des  Hinterleibes,  bei 
anderen  Art«n  bis  zwei  Drittel  oder  drei  Viertel.    In  diesen  Falle 
erstreckt  sich  das  Begattungsglied  in  einem  Bogen  von  seiner  Ur- 
sprungsatelle  nach  vorn  bis  zum  sechsten  Segment  und  dann  wieder 
rftckwirts  nun  Ausgang.  Bei  Fathyrhma  ist  es  noch  lAnger  und 
reicht  im  Bogen  bis  sum  sweiten  Segment.  Am  längsten  ist  es  bei 
l^piUa  ammdieorm»  Heig.,  wo  es  die  Lange  des  Insekts  noch  um  die 
Hftlfte  tOMrtdfft  nnd  in  seiner  Gestalt  einem  fbinen  Hasr  gleicht 
Vergl.  Westhoff,  Bau  des  Hypopygiums  Ton  Tipula.    S.  80— Sa 
nier  ist  auch  der  Bau  des  Copulationsorg^ans  der  Tipuliden  in  seinen 
Teilen  ausführlich  beschrieben  und  durch  Figuren  erläutert 

Hinsichtlich  der  Zusammensetzung  des  Beirat tungsorgans  ist 
folgendes  zu  bemerken.  Schon  ^'ci  den  hOhorfn  Insekten  scheint  das- 
selbe in  vielen  Fällen  der  Länge  nach  aus  zwei  Teilen  zusammen- 
gesetzt zu  sein.  Wir  werden  davon  überzeugt,  weim  wir  das  mann- 
liche Begatiungsorgan  springender  Orthopteren  ansehen.  In  der 
Einsenkung  zwischen  dem  Ailer  und  dem  Grunde  des  vorgezogenen 
nennten  Bauchsegments  (Fig.  286)  finden  sich  kleine  hftutige  Zipfel 
und  Wfilste,  und  versteckt  mehr  nach  innen  au  die  aus  swei  Stücken 
bestehende  unvollkommene  Ente  (Fig.  236  pn  u.  287).  Beim  Anblicke 
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dieeet  Oxga&e  werden  wir  eogleiQh  an  das  pMzige^  nimlidi  ana  swei 
Griffehi  bestahnd«  mftmüioh«  Begattaogsoxgan  der  Tansendfüsser 
oder  GbilognatHea  enimert^  JDoen  Samen  geben  die  llSimchen 
jener  Qrtlioptereii  ale  TiSn>iAia^  ja  Kapeeln  ab,  welche  ana  erhlvteteni 
Seikret  gebüdei  sind. 

Der  Begattungsapparat  der  männlichen  Hymenopteren  (Fig. 
238)  l)este}il  aus  zwei  grossen  zangcnartigcn  Klappen  (vi)  und  dem 
zweiteiligen  oder  gespaltenen,  mittelstänflip^cTi  Ort::aii  (dcii  sagittae), 
welches  der  Chit  inlnkleidnng  der  Rate  der  Coieopi^  reu  iind  jdem  zwei- 
teiligen AiihaDge  an  der  Mündung  der  GeschlechtsoÖJinng  der  Locu- 
Stiden  entspricht  (pn).  Das  innenliejB:endf  Ijüdstück  des  Samenaus- 
führungsganges, welches  sich  bei  der  Begattung  umstülpt,  aussen 


pn 


der  neunten  Bauchplatte. 
Fig.  237.  Die  unvoUkommene  Rute  derselben  Heuschrecke,  stark  vergrOseert.  Orig. 
flff.  M>  B^tto^eotgMn  elatr  ailaiiHelMiii  Blaaramrcap«^  Omkt  fiMmIrtt  Siaa. 

tl,  di«  sw«i  Klaiipai;  pn,  «iToUkoiitBMne  Sota. 

riff.  m  Hinterleibeeada  diiM  mlanlldi«»  BlaiMPtflece»  JUa^MAi  hnffamiß.  Ibeh 

Comelin*. 

8—11),  achtra  bis  eehntes  Hinterlelbesegnieiit;  ol,  die  bcttkii  SchtwaiafMen} 
die  Helrunngeot  pn,  swdteiUg«  Bote. 

sichtbar  wird  und  als  Anhangsorgan  erscheint,  wird  als  Rute  bezeichnet» 
Die  Bildung  des  Begattungsorgans  der  Hymenopteren  ist  aber  gaui 
Texaohieden  Ton  derjenigen  der  Coleopteren.  BIbi  dieeen  reicht  dar 
flameaaneftUmmgsgang  hia  in  die  Spitae  der  Bniai  welehe  dadnrdi 
IQ  einer  eigaitUcihen  Kote  ^ttnia)  wird;  bei  den  Hjmenopfcaren  aber 
nur  bis  an  den  Ghrtoidteü  des  als  Bute  an  betrachtenden  Anhangaorgans, 
welches  bei  der  Begattung  die  ForUeitong  der  8ainen]patzoiian  in  die 
Vulva  dee  Weibchens  vennittelt. 


Digitized  by  Google 


927 


Auch  die  am  Ende  des  zehnten  Se^nents  sitzendr'  Hute  der 
Eintagsfliegen  (Ephemeridae)  ist  nach  P^aton  (Mono^n-.  Ephem.) 
und  Palmen  mehr  oder  weniger  zweiteilig;  bfi  manchen  Arten  besteht 
sie  aus  zwei  bis  auf  den  Grund  geteilten  lliiliten,  welche  wie  zwei 
divergierende  liöhrchen  erscheinen.  Jedes  liohrchen  nimmt  einen 
eigenen  Sainenausführungsgang  auf',  der  an  der  Spitze  ansmfindet* 
Diese  primitive  BeschAffenliett  des  BegattnngsorgauB  ist  in  Fklm&is 
beriUimtem  Bache  ^lieber  paarige  AnsAkhmngsgiinge  der  Gesdhleohts- 
oigane  \m  Insekten*'  in  mehraran  Eigazen  (14— 20,  21,  25,  29--84) 
daigesteillL  Cornelins  bildet  den  sweitailigeii  Penis  der  Paimgemia 
kmgicauda  ab.  (Fig.  239  pn.) 

Einzig  in  ihrer  Art  ist  die  Lege  nnd 
Beschaffenheit  dee  Begattongsorgans  der 
männlichen  Odonaten  (Wasserjnngtera). 
Der  Samenausfülu-ungsgang  mündet  in  ge- 
wöhnlicher Weise  am  neunten  Bauchhalbring 
(Fig.  240  I).  Aber  hier  befindet  sich  kein  Be- 
gattungsorgan, sondern  es  sind  da  nur  zwei 
kleine,  den  Mündmigsverschluss  des  Samen- 
ansAhrongsganges  bedeckende  Klappen  -vor- 
handen. Die  Mündnng  ist  Ton  einem  Chitin- 
walle  omgeboi,  -von  dessen  Mitte  ans  sich 
ein  nach  Yom  gerichteter,  die  Mündnng  Ikher- 
lagernder  hohler  Stift  erhebt  Nach  Fort- 
nalime  dieses  Stifte.s  (II)  sehen  wir  in  eine 
Oefihnng,  in  welche  der  Samenausftihrangs- 
gang  mündet  (III).  Die  erwähnten  Klappen 
liegen  diesem  Mündungsverschluss  dicht  auf. 
Mit  Hilfe  dieser  kleinen  Klappen  wird  durch 
Ki  ümmung  des  Hinterleibes  gei^ou  den  Grnnd- 
teü  desselben  hin  der  ausinündeiido  Saruen 
anf  den  an  der  Baochseite  des  dritten  Seg- 
ments sitsenden  Begnttnngsapparnt 
übertragen  (Fig.  241).  Dieser  Apparat  ist 
eigentOmlloh  gebildet.  Er  steht  mit  inneren 
Organen  nicht  in  Yeriiindong.  Seine  Be- 
schaffenheit ist  die  ütlgende.  An  der  Unter- 
seite des  zweiten  Segments  befindet  sich  ein 
Längsspalt,  entstanden  durch  Einsenknng 
des  Bauchschildes  (stemnm).  Auf  diesem 
erheben  sicli  (Fig.  241  vi)  zwei  nebeneinander  stehende,  nach  hinten 
sehende  hakenfüi-mige  Fortsätze  (innere  Klappen).  \on  deren  Fusse 
verläuft  nach  vom  zu  jederseits  eine  zackige  Leiste.  In  der  hier- 
durch gebildeten  Kinne  befindet  sich  ein  mittelständiger,  isolierter, 
nach  vom  gekrümmter  Griffel. 

Die  Seitenteile  des  sweiten  Segmente,  welche  den  Spalt  ein* 
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Fig.  240.  Am  neunten  Hinter- 
leibsringe  beflndlicbe  Oe- 
BchlechtaOfinang  einer 
mAnnlichen  Wasserjung- 

fpr,  Cörduliii  arma.  Orig. 

I.  It;i8  Orpan  im  Ruhezu- 
stimdi' ;  vl,(üel>eiilt'n,dieOell» 
nung  bedeckenden  Klappen. 

II.  Das  Organ,  wenn  es  sich 
inThatlgkeit  befindet ;  vi,  die 
KMffnet«n  Klappen;  os,  dl« 
ton  itoam  ChlUnringe  einae- 

fhMto  md  TOB  6iD6BI  hODlMI 

Stift  e  nberrajrte  Mtindnng  de« 
Sainenausföhrungsgangea ; 
mb,  die  zwischen  deraOrunde 
der  beiden  Klappen  ausge- 
spannte  feine  Haut. 

III.  Die  von  eioem  Chitin- 
ringe  (ch)  umgebene  MQn- 
dnng  de«  awiMnamiflUiTai^ 
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scliiiessen,  stehen  etwas  vor  (Fig.  242),  sind  in  den  hinteren  Ecken 
bei  manchen  Arten  in  einen  Fortsatz  ausgezogen  und  als  äussere 
Klappen  zu  betrachten.  In  dem  Spalt  zwischen  den  inneren  Klappen 
liegt  das  als  Rute  fungierende  Organ  (Fig.  241  cop).  Dieses  gehört 

snm  dritten  Segment  des  Hinter^ 
leibee,  -von  deasen  Vordetiaiide  es 
entspringt  Wir  dflrfen  diesen  An- 


cn 


nm 


VS—  - 


— mb 


I 


— X 


Fig.  241.  Begattungsapparat  einer  mAan- 
lichen  wamjniicnr,  OordtOia  amm. 

Orig. 

I,  Die  Kam  Begattungsapparat  geliOll- 
gen  Teile  des  iwdten  BinterleibsrlngiM: 
8t«,  umgebildeter  Baachschild :  cn,  Laags- 
rlnne;  vi,  an  den  Seiten  der  Rinne  sitzen- 
de h.ikenfönnige  Klappen;  hm,  selhat- 
ständiger  unpaariger  Haken ;  mb,  abRC- 
rißsene  Verbindungshaut  zwischen  dem 
Baachscbild  and  den  Seitenteilen  des 
hier  fortgelaaMDMi  Segments  (Flg.  242). 

n.  Der  dritte  mnterleibBring:  oop^dsa 
aus  drei  Oliedem  bestehende  Begattnnss- 
Organ;  vs,  Satnenblase;  stg,  BauobsohUd 
des  dritten  HinterlsibtlingM;  z,T«Uiiilfi* 
naht  desselben. 


vi-- 


Flg.  242.  Zweiter  zu  Fig.  241 1.  gehöriger 
Hlnt('rleili!*riiiK-  Die  zu  dem  Begat- 
tungsapparat gehörigen  Stöcke  sind 
hineingezeichnet.  Sie  sind  in  Wirk- 
lichkeit mehr  einwärts  gerQckt  und 
haben  die  Lage,  wie  in  Fig.  241.  Orig. 

Tl,  dl«  bsidao  K&kpp«n;  hm,  mifctelatla- 


hang  als  Bnte  beseiehnen.  Er  ist 

bei   den   meisten  Wasserjongfem 

dreigliedrig  und  sitzt  einer  Samen- 
blase (vs)  auf.  Bei  den  Agrio- 
niden  und  Caloptorygiden  ist 
er  eingliedrig  und  von  der  Samen- 
blase  abgerückt. 


Aus  der  Darlegung  in  diesem 
Kapitel  eigiebt  sich,  dass  die  Rate 
nebst  ihren  Anhingen  physiologisch 
imd  morphologisch  dem  Legestaehel 
der  Orthcptereni  Hymenopteren  o*  a. 
fthnlich  ist  Die  Binne  im  Lege- 
stachel kommt  der  Rute  gleich. 
Wie  durch  jene  die  Eier  glmten, 
so  durch  die  Rute  das  Sperma. 
Auch  die  beiden  Klappenpaare  sind 
einander  ähnlich.  In  der  ursprüng- 
lichen Anlage,  also  am  Embryo, 
gleichen  sich  die  männlichen  und 
weiblichen  Gesclilechtsanhänge  noch 
mehr.  Beide  entstehen  ans  einem 
Paar  koiser  grifMfÖnniger  Yor- 
ragungen  munittelhar  hinter  der 
Mündtmg  des  Ansfthmngsganges 
der  mneren  Zengnogsoigane. 

6.  Segmentals&ckohen  der 
Thysannren  und  Podnriden. 
Traoheenkiemen. 

Es  ist  noch  auf  die  bei  den 
Thysanuren  und  Poduriden  vor- 
kommenden Segmentalsäckchen  hin- 
zuweisen. Es  sind  paarig  auf- 
tretende, einsiehbaire,  bltoohenftr- 
mige  Oebüde,  welche  einaeln  oder 
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zo  zweien  neben  den  BauchgrilTeln  am  Ende  der  Se<;mente  sitzen  und 
zeitweise  hervorpjpstülpt  werden.  Sie  finflen  sicli  l)ei  Campoäea  in  je 
einem  Paar  am  zweiton  bis  siebenten  Segment;  bei  Xicoletia  am 
zweiten  bis  achten;  bei  MnrhUis  sitzen  ein  Paar  am  ersten,  zwei  Paar 
am  zweiten  bis  fünften  und  wieder  ein  Paai*  am  seclisten  l)is  sieben- 
ten Sep^ent  Bei  anderen  Thysanuren,  z.  B.  Leplsma  und  Thermo- 
pkila,  lehleu  die  Segmeutalsäckcben.  Dass  bei  den  Skolopendrel- 
liden  und  einem  Teile  der  Diplopoden  ganz  ähnliche  Segmental* 
eiUskehen  vorhanden  sind,  ist  gewiss  ein  Aosdrnck  der  Yerwandtschaft 
der  Thysanoren  nsit  den  Myriopoden. 

Die  Podnriden  besitzen  nur  ein  einziges,  gleichfalls  aas-  und 
einziehbares  Ventralsickchen,  nnd  zwar  am  ersten  Banchhalbring. 
Es  ist  unter  dem  Namen  ^Yentraltabos"  bekannt.  Kurz  ist  es  bei 
Fodura,  Isotoma,  OrcheseUa,  Tomocerus  u.  a.;  in  zwei  lange  Endstücke 
ansziehbar  bei  Smynthurus.    (Vergl.  Tullberg  und  Haaso.) 

Die  Ventralsäckcbpn  der  angeführten  Gliederfüsser  treten  nur 
in  feucht  warmem  liaume  in  Funktion:  sie  werden  dann  nämlich  her- 
vorgast ülpt,  was  nicht  in  kalter,  feuchter  l'mgebung  oder  in  einem 
trockenen  liaume  geschieht.  Sie  dienen  zum  Gasaustausch  (s.  später 
unter  ^Atmungsorgane").  ^ 


Bei  vielen  im  Wasser  lebendem  Insektenlarven  kommen  seit* 
liehe  Anhfinge  am  ffinterleibe  vor;  sie  sind  fkdenföimig  nnd  gegliedert 

bei  Siali9,  eirifacli  fadenförmig  bei  Eydrous,  Oyrinut  nnd  ^ara^^nyx, 
blattförmig  bei  EphemeridenlaiTen.  Es  sind  Atmtmgsoigaae  nnd 
werden  „Tracheenkiemen**  genannt  (s.  nnter  nAtmongaoigane**). 

7.  Der  taschenförmige  Anhang  der  Farnassierweibchen. 

Hier  mag  der  Vollst  iindigkeit  wegen,  obgleich  er  keinen  orga- 
nischen Zusammeuiiaug  mit  dem  JLinterloibe  hat,  der  taschenfürmige 
Hinterleibsanhang  der  weiblichen  Apolloschmetterlinge  von  den  Arten 
JBunkiMMis  a$tU(it  «memesyne  n.  v.  a.  erw&hnt  werden.  Dieser  Anhang 
oder  die  Tasche  woxde  frlkher  für  einen  Bestandteil  des  Hinterleibes 
gehalten;  sie  ist  scheinbar  fest  mit  dem  Hinterleibsende  nnterseits 
verbnnden,  von  homartiger  Beschaffianheit,  stroktorlos  nnd  von  weisser 
Fftrbong.  Er  ist  kein  besonderes  Organ  des  Insekts  nnd  kann  durch 
Aufweichen  des  trockenen  Hinterleibes  abgelöst  werden.  Wir  haben 
es  in  der  That  nur  mit  einer  getrockneten,  vorher  zähflüssig  gewesenen 
Substanz  zu  thun,  welrbo  jedesmal  während  oder  unmittelbar  nach 
vollzogener  Begattung  von  dem  Männchen  abgegelien  und  nnterseits 
auf  das  Hinterleibsende  des  Weibchens  vergossen  wird.  Deswegen 
ermangeln  un begattete  Weibchen  dieser  Tasche.  Ein  ähnlicher  An- 
hang wird  femer  bei  den  Arten  der  mit  Panmasius  nahe  verwandten 
Oattong  Euryades  Argentiniens  und  bei  der  gleichfalls  zu  den  Fapilio- 
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niden  gehörigen  Gattung  jS?uryci»  AastimlieDs  getondiD.  Hier  ist  die 
Tasche  aber  anden  gebildet  und  anders  gefilrbt.  Vvtgi  die  hierher^ 
gebdrigen  Abhandlungen  y<m  t.  Siebold»  Barm  eis  ter  n.  a.  ^  Auch 
bei  dem  WeLbchen  tou  Acntea  OiaHa  findet  sich  hinter  der  Geschlechts- 
öflQnmg  ein  homologer  Anhang  (F.  Müller). 


BanohfftBse  der  iMewm  Tieler  Insekten. 

Füsse  an  den  Seguientcn  des  Hinterleibes  kommen  bei  den 
Lai'\-en  sehr  verechiedener  Innekten,  namentlich  bei  denjenigen  der 
Schmetterlinge  (Lepidopi<iia;  vor.  Diese  Füüse  sind  von  den  echten 
Füssen  der  Brustringe  ganz  verschieden  und  eigentlich  nur  ausgestülpte 
Läutige  Zapfen,  welche  auf  der  Endliiiche  mit  einem  Kssluzq  kiuzer 
Dörnchen  ansgerOatet  sind  (Fig.  243).  Die  lArven  (Banpen)  der 
meisten  Schmetterlinge  hesitm  b  Paar  solcher  Hinterleibs-  oder 

BauchfÜBse  (AfterfOsse),  nimlich 

^   5v   ^  P*»»  ^  dritten  bis  sechst 

6  7  8       ^      ten  und  am  sehnten 


■    I  '  '   ■   *   L    j-  '    ^         ringe.  Da  das  sehnte  Segment 

il^iij^<  r'^p  r^j'X''  »it  dem  neunten  oft  verwachsen 

^iCOf^jy  ^  Bauch- 

f  f  ,    I   V  !    I    !   I   V-fc  1  füss©  dann  scheinbar  am  nenn- 

U  i     %  i.  M  1.  ten  Segment.   Das  letzte  P.u.r 

wird    auch    Nachscmeber  ge- 

Flg.  m  Raupe  eines  Schmetterilnc:»  (Pün*).  „„tinf  difisp  IpHIph  nifimai*,  sind 
A,  Kopf;  B,  1.  bl8  a  Bnwtrlnff  mit  den  jm-  nannt,  oiese  lernen  niemals,  sma 

gehOrlKen  ecbten  Beinen  pi  bia  pa;  C,  die  aber  zuweilen  uaii^ebildet,  z.  B. 
«ehn  Ringe  des  Hinterleibes,  von  denen  ,  /~ivi 

der  neunte  und  »chnte  miteinander  ver-  bei    den    iiaupen    der  (iabel- 

'^t^tltX'täJä^lSS^-  «okwtoMfirarpyi«,  Platypteryx. 

Bryopterit)  in  swei  nach  hinten 
gestreckte  Fortsfttse  verl&ngert»  bei  den  Baupen  der  Notodonten  meist 
plattenföimig  "verkAmmert^  bei  der  Banpe  Ton  Stmtriipu»  au  heulen- 
förmigen  Anhängen  umgewandelt. 

Die  beiden  ersten  HintesleibBiinge,  sowie  der  1,  bis  9.  Hintexw 
leibsring  sind  fusslos.  Eine  Boupe  mit  14  Baachfussen  von  der  Art  Xa^oa 
crispata  (Bombycidae)  wurde  von  Packard  beschrieben;  je  ein  Paar 
sitzt  am  zweiten  bis  siebenten  und  am  zehnten  Se-gment,  aber  dasjenige 
des  zweiten  und  das  des  siebenten  begments  sind  sehr  kurz.  Weniger 
ais  5  Faai-,  nämlich  nur  2  Paar  Baiichfüßse  (am  sechsten  und  zehnten 
Segment)  zeichnen  die  Raupen  der  Spanner  (Gec metridac)  aus.  Nur 
wenige  Gailungen  derselben  u.  E.  Metrocampa)  haben  Kaupen  mit 
8  Paar  BanchfUssen.  Die  jungen  Larven  der  meisten  Etilenschmettair- 
Unge  haben  nur  S  Paar  Baochfftsse^  und  swar  je  ein  Paar  am  Anften 
tmd  sechsten,  sowie  am  sehnten  Hinterleibsxinge.  Erst  naoh  der  dritten 
Hintung  konmien  auch  am  dritten  und  yierten  Hinterleibflringo  je 
swei  Bauchfüsse  hervor.  Diese  Eigentümlichkeit  ist  s.  B.  b^  AgrtUi 
j^nmiba,  Mmmstra  ImcopAoea,  jUameefra  oUraota,  MaHUrira  brattkßtt 
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Lu^rma  maiura,  Brotoloniia  metictUosa,  Caradrina  morpheus,  Caradrina 
aläiut,  ttaeknobia  mMoia,  Xylomiges  conspidUarit,  OnetiBia  ttmibraHea, 
J^fUcfa  n^uloBO,  Badena  atr^^Uek,  BoHa  fUnfoekieta  sa  sehen.  Indes 
sind  bei  denBanpoi  einiger  der  genanntm  Arten  schon  «of  der  jüngsten 
Altexsstafe  Sporen  der  sp&ter  sich  bildenden  Beine  am  dritten  oder 
vierten  oder  au  beiden  Segmenten  zu  erkennen»  bei  Füdmohia 

ntbricom  jo  ein  Punkt  an  der  Stelle  der  späteren  Füsse;  bei  J^Ht 
pronuba,  Manuttra  leucephaea  und  CuaUtia  WMbratiea  kleine  Zitzen. 
(Goossens,  Knatz.) 

Die  Kaupen  anderer  Noctuidenpattnnpren  Imben  während  ihrer 
ganzen  Lebenszeit  nur  4  Paar  aasgebildeter  Bauclifüsse,  st,  B.  yoo^ 
Catocala,  Metoponia  und  Brephos. 

Bei  der  Abstreifung  der  letzten  Lai-venhaut,  also  bei  der  Ver- 
wandlung in  die  Puppe  gehen  die  Bauchiüääe  veiloren.  Die  Unter- 
seite der  j^terleibexinge  der  Pappe  seigt  keine  Spur  von  BenchfElssen. 
Nor  bei  den  Puppen  der  Sphingiden  findet  sich  an  den  Stellen^ 
wo  bei  den  Beupen  die  Banchfüsse  geeessen  haben,  eine  kleine  Ver- 
tiefting.  Bei  den  Bembjcidenpappen  sind  winsige  WAxzchen  als 
hinterlassene  Spuren  der  Bauchfüsse  ansnsehen.  Bine  bemerkenswerte 
Ausnslune  von  der  Regel,  dasa  den  Schmetterlingspuppen  Bauchfilsse 
fehlen,  machte  H.  Dewitz  (Sitzungsber.  Gesellsch.  natorforsch. Frennde 
in  Berlin.  1879.  S.  9—10)  bekannt.  Nämlich  hei  der  Puppe  von  Hya- 
lurga  vinosa  Dr.,  welche  der  Konsul  Dr.  Gundlach  von  Cuba  an  das 
Berliner  Museum  für  Natnrknnde  sandte,  sind  die  Tlai n-hfüsse  am 
vierten,  fünften  und  seclibten  Hinterleibsringc  m  i'oiiu  je  zweier 
grosser  Waizen  sehr  gut  erhalten.  Ebenso  sind  die  Nachschieber 
deutlich  ausgebildet. 

Die  Larven  (Aitencenpen)  der  Blattwespen  (Tenthredini- 
dae)  beeitMn  ellflin  unter  allen  Hymenopteren  gleichfalls  BanehfÜsse, 
nnd  BWar  an  den  meisten  Hinterleibsringen.  Dies  entspricht  ihrer 
freien  Lebensweise  an  Blftttem,  worin  sie  den  SehmetterUngsranpen 
gleichen.  Die  Larven  der  mit  jenen  sehr  nahe  verwandten  Holz- 
wespen (Siricidae)  begnügen  aich  deswegen  bloss  mit  den  C  Bru8^> 
beinen  (Sirex),  die  indes  den  sich  anschliessenden  Larven  von  Cephus, 
welche  in  Grashalmen  leben,  gleichfalls  fehlen.  Audi  die  Lai-vcn  der 
Blattwespen  der  Gattung  Lyda,  welche  sich  in  rinf  ra  Blattfutterai 
oder  zwischen  losem  Gespinnst  aufhalten,  weisen  nur  drei  Paar  Brust- 
fusse  nnd  anstelle  der  Bauclifüsse  nur  Schwielen  auf.  Zum  Unter- 
schied von  den  Kaupen  der  Lepidopteren  sind  die  allrrmeisten  Larven 
der  Blattwespen  mit  7  oder  b  Paar  Bauchfüsseu  versehen,  7  Paar 
bei  Nmatm,  JErtfum,  Mylotoma  n.  a.,  8  Paar  bei  Cimbex,  Abia,  Lophyrui 
nsw.;  snch  6  Pter  komimm  vor.  Das  erste  Hinterleibsseigraent  er* 
mangelt  stets  der  BavchfÜsse.  Das  letzte,  suweilen  (Lffda)  fehlende 
Paar  dient  als  Kaiihschieber,  wie  bei  den  Lepidopteremanpen. 

Auch  die  wenig  bekannten  Larven  der  Panoxpiden  (BUtuettt, 
Famrpa),  welche  cor  Verwandtschaft  der  Nenropteren  gehören,  nähern 
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sich  duich  dou  Körperbau  und  den  Beisitz  von  Bauchfüssen  den  Kaupen 
der  Schmetterlmgo.  Die  Larven  von  BittacuB  und  Battorpa  (Skorpions- 
fliege)  weisen  auBser  den  8  Paar  Brustbeinen  8  Paar  BanchfÜaae  auf; 
nur  die  beiden  letzten  Segmente  sind  frei  von  solchen.  Die  Bauch- 
füsse  sind  kurz,  kegelförmig. 

IKe  Lanren  der  Lepidopteren,  Tenthrediniden  und  Panoipiden 
unterscheiden  sich  in  der  Ausrüstung  der  ersten  Hinterleibsringe 
mit  Banchfüssen,  wie  folgt.  Den  Larven^  der  Lepidopteren  fehlen 
die  Bauchfüsse  am  ersten  und  zweiten  (ausser  Lagoa\  denjenigen  der 
Tenthred inidon  am  ersten  Hiiiterleilxsriu^e,  waliror!(!  bei  den  ffe- 
Tiannten  Pauorpideu  alle  acht  ersten  Hinterleibsringe  je  ein  Paar 
Bauchfüsse  tragen. 

Fnssloa  ist  der  lliuterleib  der  Lar\'^en  mehrerer  Lepidopteren 
{Tiacheria,  AntispUa,  Limaeodes  u.  a.),  einiger  Tenthrediniden  (Lyda) 
und  einiger  Panorpideu  (Boreus). 

Wir  finden  auch  unter  den  Larven  der  KSlor  einige  wenige, 
welche  Bauchfüsse  mitkommen  haben,  nftmlich  erstens  die  Larven 
von  ^dera  und  Naeardes  aus  der  Esmilie  der  Oedemeriden.  Einige 
der  ersten  Hinterleibsringe,  z.  B.  bei  Ateiera  coemfea  der  sweite^  dritte 
und  yiei-te  Banchring,  trsgen  je  zwei  fussartige  Stummeln,  die  am 
Ende  mit  Dörnchen  besetzt  sind.  Aber  auch  auf  dem  Kücken  der 
drei  Brustsegmente  und  der  drei  ersten  Hinterleibssegmente  befinden 
sich  je  zwei  wai*zenförmige,  mit  Kömchen  bekleidete  Höcker.  Die 
genannten  Lar^'en  leben  in  morschem  Holz  und  unter  der  Rindr>;  es 
ist  leicht  einzusehen,  dass  sie  sich  vermittelst  der  rückenstandigon 
und  bauchständigen  1  locker  in  ihren  Bohrgängen  leicht  vorwärts  be- 
wegen können.  Da.s  gilt  ebenso  von  den  im  Holz  lebenden  Larven 
anderer  Colooptereu,  namentlich  der  Cerambyciden,  welche  auf  den 
meisten  Kdrperringen,  w>wohl  auf  der  Bauchseite  wie  auf  der  Bücken- 
seite  mit  Qnerwülsten  vorsehen  sind  (Fig.  200).  Sehlieeslich  ist  noch 
mitsuteilen,  dass  die  Larve  eines  kleinen  Wasserkifns,  JPM%tfrM 
tettoeeua,  (veigl.  Abbildung  bei  Schioedte,  Coleopterenlarven)  an 
der  Bauchseite  des  dritten  bis  siebenten  Hinterleibsringes  je  zwei  kurze 
Füsse  besitzt,  welche  mit  zahlreiclien  Börstchen  bekleidet  sind.  Es 
scheint,  dass  die  Larve  auf  diese  Weise  leichter  an  den  Wasserpflanzen 
haften  oder  sich  an  denselben  fortbewegen  kann.  Ueber  die  Bauchfüsse 
(Kriechschwielen)  gewisser  Dipterenmaden  veigL  S.  299. 


Der  letzte  Hinterleib.sring  liat  nicht  nur  bei  den  Raupen  der  Lepido- 
pteren und  Tenthrediniden  durch  Ausbildung  zweier  fuss-  oder  höcker- 
artiger Fortsatse  Anteil  an  der  Fortbewegung  des  Tieres.  Audi  die 
Larven  vider  anderer  Lisekten  besitBen  am  Ende  des  SBnterieibee 
einen  nadi  unten  vorspringenden  Höcker,  der  als  Nachschieber  fatt- 
giert,  z.  B,  die  Larven  der  Kameelhalsfliegen  IRapkidia),  der  Schnell- 
käfbr  (Elateridae)  u.  a.  Bei  den  meisten  Laiben  der  letzigenannten 
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Käfer  i.st  das  ganze  zehnte  lliuterleibssegment  nach  unten  imter  das 
neunte  Segment  gerückt  und  zu  einem  einfachen,  in  unuichon  Gattungen 
mit  Dörnchen  besetzten  Fusse  umgebildet.  Aehnlich  verhält  es  sich 
Vai  fielen  anderen  Sätolarven.  Bei  den  Knrzdeckkft&m  (Staphy- 
Unidae)  dient  das  letaste,  löhrenfönnig  gestaltete  und  nach  unten  Tor* 
stehende  Segment  als  Naohaohieber.  Die  jBapAtilta>LarTen  bewegen 
sich  Tennittelst  des  Naebaduebevs  httnfig  rttokwarts. 

Anf  die  Nacbschieber  sind  aneh  die  beiden  mit  Endhaken  yer- 
sehenen  Vorsprünge  der  Trichopt^renlarven  znrückznfahren,  welche 
ston  Festhalten  in  den  von  den  Larven  bewohnten  Gehäusen  dienen. 

Im  Innern  von  Holz  und  Stengeln  befindliche  Schmetterlings- 
puppen besitzen  an  den  Hinterleibsringen  Qtierreihen  von  kleinen 
Zahnen,  welche  den  Puppen  bei  der  Fortbeweiirtniix  aus  ihrer  en^^en 
Wiege  nach  aussen  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  des  Insekts  Dienste 
leisten.  So  ausgerüstet  finden  wir  die  Puppe  des  Weidenbohrers, 
Cq88U8  ligniperdüf  der  Arten  von  Se»ia,  Trochilium^  der  Tortriciden  usw. 

Die  Larven  der  meisten  Dasselfliegen,  z.  B.  GasirojphüuSf  Der- 
maUMß,  sind  gana  ihnlieh  bewshaffm.  Je  nach  der  Gattung  besitaen 
sie  an  den  meisten  oder  nnr  an  einigen  Köxpeningen  doppelte  Qner* 
reihen  scharfer  Domen,  welche  zur  Fortbewegong  nnter  der  Bant  oder 
im  Kdrper  der  Wirtstiere  dienen. 

lieber  die  zur  Fortbewegung  dienenden  Anhangsorgane  des  Hin- 
terleibes der  Thysannren  nnd  Podoriden  möge  man  S.  818  nachsehen. 

TJnterseits  am  oder  neben  dem  AfVer  befinden  sich  bei  den 
LarvoTT  mancher  Insekten,  namentlich  der  Leuclit  kiifer  (Latnpi/ris), 
kurze  liugerförmige  oder  verzweigte  Haftschlilurhe,  weiche  zum 
Anhaften  am  Orte  dienen.  Zu  zweien  oder  vieren  kommen  sie  bei 
den  Larven  von  Carabideu  (Elaphrm,  Dyschirius,  Pteroatichus,  An- 
chomenua  u.  a.)  und  Staphyliniden  (Status^  Tachyporus,  Phüon^ut 
o.  a.)  Tor.  (SchioedtOi  De  metamoxph.  Eüentherat.  —  HaasOi  Ab- 
dominalanh.  d.  Ins.  8.  4j04.) 

Anf  dem  Bttcken  des  achten  Hinterleibsringes  tragen  die  Bau- 

pen  der  Dämmerungsfalter  (Sphingidae)  ein  nach  hinten  ge- 
richtetes Horn.  Höcker  oder  homähnliche  Bildungen  finden  sieb  an 
derselben  Stelle  auch  bei  den  Kaupen  vieler  Bombyciden  und  ver- 
wandter Gruppen  ' Notodontidae,  Atticidae,  Ceratocampidae). 
Das  einfache  Horn  der  SphingideTiritnpeu  ist  wahrsrlioinlich  aus  zwei 
Domen  hervorgeLmncren.  Im  ersten  Stadium  gewisser  Sphinx-  und 
Smcrinthus(excüevaiUiiJ  -  laa-yen  Nordamerikas  ist  das  Horn  gegabelt. 
Spuren  einer  doppelten  Anlage  finden  sich  bei  den  jiingsteu  Lai-veu 
von  Telea  polyphemm  und  Calloaamia  promethea.  Vergl.  Pachard, 
Notes  on  some  points  in  fhe  eztemal  stmctore  and  phylogeny  of 
L4  iilopterons  larvae.  1890.  8.  99—10^* 
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Schliesslich  mag  noch  eines  bervnrstülpbaren,  unter  der  vor- 
letzten Banchplatte  sitzenden  Anhangs  Erwähnung  g^chehen,  welcher 
bei  Schmetterlingeu  vorkommt  nnd  von  Stretch  bei  Leucarctia 
acraea  („Papilio"  1883,  Vol.  '6,  S.  41)  ,  von  Weed  bei  Pyrrharctia  isabella 
gefunden  wurde  (ebenda,  S.  8i). 
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4.  Die  inneren  Organe,  welche  das  Leben  des 
Insekts  und  seinen  Verkehr  mit  der  Aussenwelt 
bedingen.  Allgememe  Bemerkungen. 

Die  Betraditaog  der  Form  und  Bildmig  der  Insaeroi  KOrper- 
t6Üe  der  lasekten  ist  beendet  Die  nDgfiyxnJge  Qüedanmg  des  In- 
sekfceiikOipers,  welehe  eine  woaentUche  Eigenselieft  deeMlben  ist;  die 
Anarfistnng  einiger  Xdipeninge  mit  Anhängen,  welche  nur  den  Zweck 
haben,  teOe  die  zum  Wachetnm  und  zur  Erhaltung  des  Lebens  nötige 
Nahrung  anfzonehmen,  sa  verarbeiten  und  in  den  Mond  einzuführen, 
teils  die  leichtere  Bewegung  des  Körpers  von  der  Stelle  zu  ermöglichen, 
um  den  Anforderungen  des  Lebens  bestens  zu  genügen,  teils  bei  der 
Erzeugung  der  Nachkommenschaft  eine  höchst  wichtige  Rolle  zu 
spielen :  die  Betrachtung  aller  dieser  Körperteile  lehrt  uns  das  Insekt 
eben  nur  von  der  Aussenseite  kennen.  Wie  die  lebenerhaJtenden 
Organteüe  des  Körpers  beschaJl'eu  sind;  wie  und  dorch  welche  Organe 
die  an^eacmmene  Nalirang  zum  Wellie  äm  Köx}>ers  Tererbeltot  wird; 
dnroh  welehe  Oigene  die  nnbrancihbazen  Steffi»  anegeecbieden  werden; 
auf  welehe  Weise  die  BewegnngsweiEkseiige  ihre  Angabe  KSeen 
können;  welehe  Organe  den  Antrieb  an  allen  Lebensänsseningen  be- 
sorgen; welche  Eimichtangen  das  lieben  zu  erhalten  imstande  sind; 
nnd  dass  die  äusseren,  der  Fortpflanzung  des  Individuums  dienenden 
Anhttlige  esst  durch  die  im  Innern  des  Körpers  befindlichen  Zengnngs- 
Organe  ihren  Zweck  erfüllen  können :  dies  alles  in  elementaren  Zügen 
dem.  Leser  vorzuführen,  soll  die  Aufgabe  der  folgenden  Kapitel  sein. 

Die  Bewegung  der  Riunptteile  und  der  Anhänge  wird  durch 
die  Muskeln  vermittelt.  Der  Quell  aller  Lebensäusserungen  ist  da» 
Nervensystem.  Die  Grundla£i:e  der  lebendigen  Körperorganisation 
bilden  die  Atmungsorgane  und  das  Blutzirkulationssystem.  Zur  Auf- 


Flg.M4. 

seitlicher  Längsschnitt  durch  ein  Insekt,  um  die  Lage  und  Anordnung  eines  Teiles  der 
inneren  Organe  su  zeigen.  Die  FiOgel  and  BeliM  sind  verkQnt  dArseetflUt  Sobemat. 
A,  Kopf;  a,  Fahler;  aa,  Auge:  d«  KopMlld;  1«  Obcriippe;  1^,  Obmdito;  1^  IXnlas 

kiefer;      UnUüipM:  t«  Iwt«. 
Bi,  Bs,  Bs,  Vorder-,  IDttal-  und  Hfaitwlnvst:  b],  bj,  b..  Vorder-,  laU/A-  und  Hlntertidn; 

£,  Schenkel;  h,  HQfte;  tr,  Schenkelring 
C,  Hinterleib;  1—10,  die  zehn  Segmente  desselben. 

Der  Nahm n gakanal  reicht-Aum-  der  iLindhfihle  (ph)  Ms  s^ura  After  (an)  am 
Ende  des  letzten  Ilinterleibsringee.  Die  einzelnen  Teile  des  Darmes  sind  von  vom  an 
eez&hlt:  oe,  der  Sohlond;  ig,  dessen  kroptartige  Anschwellung;  chl,  der  Magen;  i  der 
Dftnndarm;  r.  der  Dickdarm.  Die  MalplKhiscben  Oefftsse  (vm)  münden  vorn  in  doa 
Dflnndarm.  Die  Speicheldrüsen  (gh)  münden  in  die  Handhohle.  — 

Das  lanfpiitreokie  R  Q  okencef  Ai  8  (Ben)  vd,  das  Zentrum  des  Blatairkolationi- 
mtoms,  liegt  te  der  MltteUinl«  unter  der  Rftekenhaat  und  erstreokt  steh  von  dem 
Hat0fleib8endc  bis  In  den  VorderkOrper.  — 

Der  Centrainer venstrang  verlauft  an  der  Bauchseite  und  beeteht  aus  den 
knotenförmigen  Anschwellungen  g,  den  diese  verbindenden  Nervensträngen  cm  und  den 
abgemreigten  Nerven  n ;  gs,  oberer  Schlundnerreukuoten  (Q^tlm):  gL  unterer  Schlond- 
nervenknoten;  cms,  Schlundkommissur.  —  ap, OMIlÜMitt  QhftfdoibltM (Apo^^VM^ 
velcke  die  Centralnervenkett«  stützen. 

Der  Fortpflanzungsapparat  Uect  nnterhalb  nnd  m  Mden  SelttB  im 
Düna.  Von  den  beiden  Eierstöcken  (o)  ist  der  raelkto  tertflltmB.  OT«  BUaltcr;  Tft» 
MiaMe;  bc,  Begattungstaschet  gl,  AnnangsdrOsab 
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nähme  der  Nahrung  nnd  deren  NutshanoMhiing  für  den  Körper  dienk 
der  NalinmgskaaaL  Die  PoitachailbBg  der  dem  Kduper  nicht  dlen- 
liehen  Qtoß^  sowie  die  AiutBoheidiuig  der  nur  Oeepumslyerfertigang 
nnd  sor  Yertaidigong  yerwendhazen  Sekrete  haben  die  Eikzedone* 
Organe  ni  heeoigeiL   (Fig.  244) 

Das  äussere  Chitinskalett  kann  bei  der  Betraohtong  der  umeoren 
Organisation  aber  niemals  gutt  ausser  Acht  gelassen  werden;  denn 
es  ist  der  Träger  der  inneren  Organ©,  welche  in  den  meisten  Fallen 
mit  flem  äusseren  Chitinponzer  eng  verbunden  sind.  Und  mannigfaltige 
innere  Vorsprüngo  desselben  ragen  als  „inneres  Skelett"  in  den  Inneu- 
raum  des  Körpers  hinein  und  dienen  als  Ansatzstellen  oder  als  Stutzen 
iimeror  OrgaiitcHle.  La  Anschluss  sowohl  an  das  aussuro  Skelett, 
welches  wir  verliessen,  als  auch  au  die  innere  Körperorganisation, 
sn  wiitolier  das  innere  Slnlett  in  Bedehong  steht,  ist  ee  geraten 
diesem  TOierst  einige  Anfinerksamkeit  sa  widmen.  (S.  819.) 
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anatomici  snl  genere  Nicoletia.  (BnlL  Soc*  Entom.  Ital.  Anno  18. 

1896.   S.  173—182.   Mit  1  Taf.) 
Grassi,  B..  Les  ancötres  des  Myriapodes  et  des  Insectes.  Anatomie 
compar^e  des  Tliysanoures  et  consid^rations  g^nörales  snr  l'or- 
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5.  Das  innere  Skelett 

Von  der  änsBeren  Cfaitinhaat  aoa  ragen  Fortsfttae  in  Gestalt 
von  Stäben,  Gräten,  Balkiii  und  Platten  in  das  Innere  des  Kdtpers 
liinein.  Sie  sind  oft  sehr  knlftig  ansgebüdet  und  werden  als  „inneres 
Skelett**  oder  als  ,^do6keLetb**  beoeLcbnet.  Der  Zweck  dar  inneren 

chitinösen  Fortsätze  ist  haaptsächlich  der,  AnsatasteUen  fär  die 
Koskeln  und  Stützen  fär  die  die  Leibeshöhle  von  vom  nach  hinten 
dorchziehenden  Organe,  namentlich  den  Hauptnervenstrang  und  den 
Daraisclilauch ,  zu  bieten.  Indes  finden  sich  solche  Chitinfortsätzo 
nur  im  Kopfe  imd  in  ^l^m  drei  Brnstrinorfn.  Ohne  Zweifel  ist  die  ge- 
rade in  diesen  Köi-perabschnitten  sehr  reich  entwickelte  Muskulatur 
die  hauptsächliche  Veranlassung  ftir  die  Ausbildtmg  jener  Fortsatze, 
wälirend  daneben  aus  demselben  Grunde  eine  IsoUenmg,  Schatz  und 
Stütze  für  den  Nei-venstrang  benötigt  wird. 

Einzelne  Teile  der  endoskelettalen  Fortsätze  (z.  B.  des  Kopfes) 
sind  kobl,  also  als  Einstülpungen  der  Körperhant  an  betrachten 
(Tichomirow)f  aadeve  Tefle  sind  von  Seimen  absoleiten. 

Der  Kopf  enthält  einige  Balken  nnd  Platten,  welche  oft  ein 
kompliziertes  Kopfskelett  bilden.  Sehr  regelmässig  ist  ein  Stuck  an<- 
zutrefPen,  welches  bald  als  Balken  das  Hinterbaaptsloch  darchsetst, 
bald  als  brftckenförmiges  Gebilde  mehr  oder  weniger  weit  nach  vom 
auf  der  nuteraa  Ki^lplattc  sich  erhebt:  das  Tentorium.  Ausserdem 
entspringen  neben  dem  Halslocho  zwei  Balkon,  welche  eine  Strecke 
weit  parallel  nach  vom  laufen,  bis  sie  dnrch  das  brückentormi^'c  Ten- 
torium verbunden  werden.  In  anderen  i'älleii  erlieben  sich  auf  der 
unteren  Kopfwand  von  iünten  nach  vom  verlaufende,  niedrige,  paral- 
lele Wände,  welche  eine  vom  Tentorium  überbrückte  Rinne  bilden. 
Hmten  neben  dem  Halsloche  setzen  sich  diese  Wände  mit  der  Kopf- 
ki^psel  in  Yerhindang  und  verlaiifeii  vom  meist  in  zwei  Balken  nac3i 
oben  an  die  Kopfdecke,  wo  sie  sieh  neben  der  FOhlerwQxsel  ^BStsetaen. 
Bei  den  Orthopteren  vereinigen  rieh  die  von  dem  unteren  Teile  der 
Seitenränder  des  HalBloches  aosgehenden  nnd  hier  vom  Tentorium 
ftbeKdaebten  Balken  in  der  MitteUinie  und  bilden  eine  Platte»  welche 
den  Koftf  nach  vom  durchsetzt,  schliesslieh  aber  wieder  sich  teilt 
und  an  die  obere  Kopfdecke  geht.   Man  vergl.  femer  bei  Kleuker. 

Eine  eigentümliche  Bildung  im  Kopfe  (beziehungsweise  Kiefer- 
kapsel, vergl.  S.  14ß)  der  Dipterenlarvcn  ist  das  Schlundgerüst. 
Dieses  bricht  aus  zwei  chitinöseu  Fortsätzen,  die  von  dem  Gelenk- 
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gmnde  der  Kiefer  nach  einwärts,  neben,  über  oder  unter  dem  Schlünde 
verlaufen,  nacli  liinton  sich  etwas  erweitem  und  verdünnen  und  be- 
weglich sind.  Dieses  Gerüst  ragt  bei  vielen  Larven  nach  hinten  zu 
in  die  Brustringe  hinein.  Manchmal  ist  es  mit  der  Kieferkapsel  ver- 
wachsen oder  von  ihr  ganz  eingesclilossen  (Leptiden).  Die  gräten- 
förmigen  Fortsätze  der  Kiefergelenkstücke  verwachsen  in  manchen 
Gattungen  hinter  der  kasam  KiefoifaipMl  nntoniumte  und  mit  dieser 
mid  atelkii  dann  eane  ohitinOse  Sehlimddeok»  dar,  s.  B.  bei  Lt^kria 
imd  Nemutrma,  (Bnmer.) 

Die  FoiteÜBe,  wekihe  sieh  in  dem  Brnttabsehnitt  m  den 
als  ifinneres  Skelsfct^  beaeiohnetan  Gebüden  ▼eremigen,  gehen  teOs 

von  der  Bückenwandnng  (Pro-,  Meso-  nnd 
Metanotom),  teOs  Ton  den  Seitenstücken 
(Pleuren),  teils  von  der  Brostwandnng 
(Pro-,  Meso-  and  Metostomnm)  aus. 
(Fig.  24ß.) 

Es  werden  demnach  unterschieden: 
L  obere   Fortsätze,  Phrag- 
men,  welche  von  der  Rücken- 
seite entspringen; 
3.  seitliche  Fortsfttse,  Apo« 
demen,  wekhe  Ton  den  Seiten 


F1^.  MS.  Ofe  drei  Bnutrlnge 
elnee  Riwenkafen',  OoUafhus 
dntryi,  im  Durchschnitt  und 
von  hlntpn  gesehen,  um  daa 
Innere  Skelett  zu  zeigen. 
Orlg. 

L  Prothorax.  tg,BQokeiiBette; 
In,  Innenaeite;  v,  Vorderrand; 
*Ih,  die  bddflo  PnMophjMB. 

u.  Me80thorax.«6i,da8Bolilld- 

chen,  Scutellnm;  in,  Innenseite; 
pbi,  das  ProteroDhragma  mit  Je 
einem  NebenstOck;  aps,  die  TW* 
wachsenen  Meeapophyaen. 

m.  Metathorax.  tg,  BQoken- 
•dtet  pba,  das  Deaterophragma; 

Iht,  daa  Tritophragma;  apd,  die 
[etapodemeni  ap«,  die  verwach- 
senen Metapophyaen;  mUtzen- 
fOrmige  6ehnen  dar 
Flugmoakeia. 


8.  untere  Forts&tie,  Apo- 

physen,  welche  sieh  auf  der 

Bauchseite  erheben. 
Der  Prothorax  enthält  kein  Phragma, 
dafür  nber  der  Mesothorax  zwei  und  der 
Metathorax  eins,  oder  der  Mesothorax 
eins  und  der  Metathorax  zwei.  Das 
erste  Phragma  heisst  Proterophrag- 
ma  (Mesothorax),  das  zweite  Deutero- 
phragma,  das  dritte  Tritophragma. 
Bie  Fhragmen  haben  die  Form  von  Platten 
nnd  nfhmen  ihren  Ursprung  von  den 
Vorder^  und  ffinterrftndem  des  Meso- 
nnd  Metanotmns.  Das  Deaterophragma 
geht  entweder  vom  Voideixande  des 
Metanotoms  und  das  Tritophragma  TOm 
hinteren  Rande  desselben  (Orthoptenti 
Coleoptera),  oder  das  Denterophragma 
vom  hinteren  Teile  des  Mesonotums, 
das  Tritophragma  vom  Vorderrande  des 
Metanotums,  indem  beide  Phragmen  eng 
aneinander  liegen  (Lepidoptora),  oder  das 
Denterophragma  gleiohi'aUs  vom  Ixinteren 
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Teile  des  Mesonottims  nnd  das  Tritophragma  von  der  Hintarwaiid. 

des  Brustkastens  aus  (Diptora  und  "höhor«  TTvmenopteraV 

Die  Apodemen  (Apodemata)  betindon  sich  zwischen  dem 
Stemmn  und  den  Seitenstücken.    Es  werden  unrorsr  liirdrm : 

1.  Proapodomen,  Seitenfortaätze  der  Vorderbrust; 

2.  Mesapodemon,  St  itenfortsätze  der  Mittelbrust  und 
8.  Met  apodemen,  Seiten  lortsätze  der  Hinterbrust. 

Die  Apophysen,  welche  stets  zwischen  den  Hüftf^nben  eutr 
springen,  werden  gleichfalls  nach  dem  Brust  ringe  bezeichnet  als 

1.  Froapophyse,  unterer  Fortsftts  der  Yoiderbrast  (vor- 
deres Brustbein); 

2.  Mesapophyse,  unterer  Fortsatz  der  MitteLbrust  (mitt- 
leres Brustbein)  und 

3.  Metapophyse,  unterer  Fortsatz  der  Hinterbrust  (hin- 
teres Brustbein). 

Die  Piiragmen  sind  grosse  plattentormige  Vorsprimge,  vom 
meist  konvex  und  in  der  Mitte  oft  mit  einem  Ausschnitt  vei-^ehen. 
Bei  manchen  Insekten  bildet  das  Tritophragma  eine  gronse,  m  den 
Bmsbamn  Muibstoigende  Wead,  welche  so  gross  werden  kann,  dase 
sie  die  Apopliyee  IwrOhzt  IMe  Plinigmea  dienen  bei  den  Insekten 
mit  indirekten  Flngmiiakciln  (veigL  unten)  sun  AnealiB  der  gioeeen 
indirekten  Ltogemnekeln.  Bei  den  Arbeiteriimen  der  Ameieen  sind 
die  Phragmen  nieht  entwickelt  O^abbock). 

Die  Apodemen  eind  einfaclio  seitliche,  zapfenfbrmige  Fortsätze, 
welche  im  Protorax  bei  den  meisten  Insekten  fehlen.  Zuweilen  sind , 
sie  sehnenformig. 

Die  Apo]thysQn  erscheinen  gewöhnlich  gabelförmig  oder  als 
einfacher  Ötamm  mit  frei  endenden  Zinken.  Bei  irinnchen  Insekten 
biegen  sich  die  Zinken  oben  um  und  nähern  sich,  bei  anderen  sind 
sie  gescblossen;  oder  sie  sind  durch  einen  Querbalken  verl)unden. 
Mauckmal  sind  diu  Fortsätze  plattenformig,  m  anderen  Fällen  bilden 
sie  ein  geechlossenes  Bohr. 

Auf  einer  niedrigen  Stufe  kÖrpeiUcher  Ansbildnng  stehende 
Insekten,  s.  R  die  Thysannren,  ferner  die  Pedicnliden  und 
Hallophagen  (auch  dieMyriopoden)»  ermangeln  des  Endoskeletts. 
Bei  Forfi/CMla  ist  es  rudimentär,  bei  Btslfo  etwas  weiter  entwickelt, 
bei  den  meisten  Orthopteren,  sowie  bei  den  Neuropteren,  Coleo- 
pteren  und  Hemipteren  ist  es  ziemlich  entwickelt;  eine  kompli- 
sierte  Ausbüdnng  desselben  finden  wir  aber  bei  den  Hymenopteren, 
Lepidopteren  und  Dipteren.  Den  Larven  der  eine  vollständipre 
Yer^^andlurtc;  dnrclimarh enden  Insekten  fehlt  das  innere  Skelett;  nur 
im  Kopte  der  Kaier-,  Sclimetterlings-  und  lilattwespenlarven  findet 
sich  eine  die  inneren  Seitem-änder  dos  Halsloches  verbindende  dicke 
Chitinsehne,  unter  welcher  nach  vorn  vorgezogen  das  Unterachiund- 
ganglion  liegt.   Diese  Sehne  ist  als  die  yorbildliche  Anlage  des  beim 
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entwickelten  Insekt  ausgebildeten  Tentorinms  anfzofassen  (Klenker). 
Die  Jugendlbrmen  der  unvollkommen  sich  verwandelnden  Insekten 
haben  dieselbe  Anlage  des  inneren  Skeletts,  welches  die  ausgewach- 
senen Tiere  beeiteen. 

Bas  innere  Skelett  der  Insekten  hat,  wie  schon  erwfihnt,  Ar 
deren  innero  OrgamaaUon  eine  doppelte  Bedentong: 

1.  liefert  es  ^n^*^Mtm  fikr  einen  Teil  der  Ifasknlstor; 

2.  dient  es  cor  Stfiftse  und  sinn  Sehtttse  der  Ganglkoknoten  des 
zentralen  Nervenstrangs. 

VomelunliQh  sind  es  sshlreiche  Mn  ekeln  des  Brustabsohnitts,  welchen 
die  Apophysen,  Apodemen  und  Phragmen  als  Ausgangsstellen  dienen 
(Fig.  251).  Durch  die  hct  rächt  Ii  che  Aushildunc^  äor  Flnf^organe  bei 
den  allermeisten  Insekten  ist  die  Brustmuskuhüm-  (]ri:r.i  entwickelt, 
dass  die  innere  Fläche  der  äusseren  Körperhant  zum  Ausatz  der 
Muskeln  nicht  mehr  ausruichen  würde.  Auch  die  Ausbildung  der 
Beine  hat  dieselben  Folgen.  Das  Endresultat  dieser  Erlorderniöse  ist 
die  komplizierte  Ausbildmog  des  Endoskeletts  des  Brustabsehnitts. 
Von  den  Apophysen  nnd  Apodemen  gehen  Muskeln  som  Flügelgrnnde 
nnd  zu  den  Beinen;  von  den  Phiagmen  und  Apophysen  mmgehends 
Muskeln  wbindeii  anfUnander  folgende  Segmente  mitelnaDder,  Mit 
dem  inneren  Kop&kelefct  stehen  nnr  wenige  Muskeln  in  Yerhindung. 

Die  Nervenknoten  werden  sowohl  im  Kopfe ,  wie  im  Brustab* 
aehnitt  Ton  den  YorsprQngen  und  Platten  und  von  den  zu  Röhren 
umgebildeten  Fortsätzen  des  inneren  Skeletts  gestützt  und  beschützt 
(Fig.  2  U  ap,  251).  Dort,  wo  das  Bauchmark  gleich  nach  dem  Fintritt 
in  den  Kopf  sich  zum  Unterschlundganglion  erweitert,  sehen  wir  auch 
das  Kopfskelett  entwickelt  in  der  Weise,  dass  bei  vertikaler 
Stellung  des  Kopfes  von  den  inneren  Seitenrändern  des  Halsloches 
aus  zwei  Zapfen  sich  über  dem  Ganglion  entgegen  wachsen  und  so 
das  Tentorium  büden,  oder  letzteres  dicht  vor  dem  Ilalsloche  mit 
zwei  Schenkeln  und  einem  oberen  Verbindangsbogen  saf  der  uiteren 
KopfiflAehe  sich  erhebt  Von  dem  Tentorium  verlanfen  dann  die 
Balken  nach  der  Kopfdeoke  in  derselben  Biohtong,  in  weicher  die 
Commissuien  zum  Gehlm  zieihen.  Bei  horizontaler  Stellung  des 
Kopfes  treffen  wir  meist  eine  mehr  oder  weniger  lange  Kopfirinne, 
in  der  das  Gang^on  selbst  liegt  und  hier  vom  Tentonum  ftberbrückt 
wird,  oder  die  an  ihrem  vorderen  Ende  ein  erweitertes  Lager  für  das 
TJnteraohlnndganglion  bildet  In  diesem  Falle  steht  das  Tentorium 
am  ▼orderen  Ende  der  Rinne,  nach  dem  Lager  zu  etwn-^  geneigt,  so 
dass  es  nach  oben  und  hinten  ein  schützondos  Dr^c1l  tur  das  Ganglion 
abgirbt.  Die  von  den  Snitcnwiinden  dm-  Kopfrinne  nach  oben  zur 
Kopidpcko  vor  lautenden  Balken  haben  den  Schlund  und  darüber  das 
G»  hini  zwischen  sich.  Dadurch  nun,  dass  der  Dann  vorn  auf  dem 
erhöhten  Vordenandu  des  Lagers,  weiter  hinten  aut  dem  Tentorium 
liegt,  kann  er  keinen  Druck  auf  das  Unterschlundganglion  ansttben. 
Die  nach  oben  gehenden  Balken  halten  den  Dann  auch  seitlich  in 
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Lap:e  nnd  schützen  hierdarch  die  Commissuren  zwischen  dem  Gebim 
mad  dem  Untersclilnndganf,4ion  fKlevilcer). 

IHg  Apoplivsen  sind  nicht  nur  als  Apparate  für  den  Ansutz 
der  Muskeln  ausgebildet,  soudryn  auch  so  fccstaltot.  dass  sie  dorn 
zwischen  oder  vor  seinen  Zinken  liegenden  (langlion  möglichst  viel 
Schutz  gewähren.  Li  dem  geräumigen  Protliorax  der  Orthopteren, 
Coleopteren  und  Hemipteren  liegt  das  erste  Brustgangliou  zwischen 
den  bflidflik  fflikkeii  der  Apophyse  oder,  wo  diese  nahe  aneinander 
stelieD,  dicht  vor  ihnen.  In  dem  kurzen  Frothoxax  der  Lepido- 
pteren  and  Hymen opt er en,  in  dem  die  zwei  Fortsätze  des  Ster- 
nnms  hinten  eine  Axt  Bohr  bilden,  finden  wir  das  erste  Brostganglion 
als  länglichen  Enoten  in  dem  Bohr.  Sind  die  drei  Bmstringe  sn 
einem  Oanzen  yerwaohsen,  wie  bei  den  Brachyeeren  (einer  Ab- 
teilung der  Diptera),  so  ist  nur  ein  Brustganglion  entwickelt.  Dasselbe 
liegt  im  vorderen  Teile  der  Brusthöhle  in  einem  dreieckigen  Lager 
anf  dem  Stemum.  Von  dem  VordeiTande  de;?  Lagers  gehen  die  beiden 
Balken  der  vorderen  Mesapoph^se  aus,  von  liinten  tritt  die  zweite 
Mesapophyse  au  das  Lager  heran,  üue  beiden  Flügel  zu  beiden  iSeiten 
des  Lagers  etwas  vorstreckend.  Von  dem  Ganglion  tritt  der  Banch- 
strang  noch  etwas  verdickt  zwischen  die  Flügel  der  hinteren  Mesapo- 
physe  nnd  geht  dann  anf  der  langen  plattenföimigen  Metapophyse 
hinablanfend  in  das  Abdomen.  Wo  für  den  Meso-  und  HetaÜiorax 
nur  ein  GkmgUenlmoten  auftritt)  liegt  derselbe  in  oder  ▼or  der  Meter 
pophyse,  wie  bei  Lepidopteren  nnd  Tenthrediniden.  Bei  den  höheren 
Hymenopteren  treten  als  ganz  besonderer  Schntsapparat  noch  die 
die  Zinken  der  Apophysen  verbindenden  Querbalken  auf.  Das  Gang» 
lion  liegt  in  der  grösseren  Gabel  der  Mesapophyse,  nach  hinten  sich 
an  die  Metapophyse  lehnend,  durch  deren  kleine  Gabel  der  Banch- 
strang  nach  hinten  vcrlänft.  Die  OeflFnnng  in  den  Apophysen,  wf^lrlie 
durch  die  Zinken  imd  den  Querbalken  rings  geschlossen  ist,  du  :it 
znrn  Durclitritt  des  Banchmarks  (Fig.  251).  Ein  auffallendes  Verhältnis 
zwischen  Apophysen  und  Ganglien  zeigen  die  Käfer  im  Meso-  und 
Metathorax.  Wir  linden  nilmlich,  daijs  bei  einer  zweizinkigen  Metapo- 
physe zwei  Knoten  für  Meso-  und  Metathorax  vorhanden  sind,  daas 
aber  bei  einer  dreizinkigen  ICetapophyse  nur  doi  Ganglion  fär  beide 
Brostabschnitte  existiert  Im  ersten  Falle  liegsn  die  Knoten  yor  den 
zagehörigen  Apophysen  (Carabidenf  Ehtteriden,  Staphylinen,  Longi- 
eomen,  Corooliomden);  im  letzten  liegt  das  Ganglion  dicht  hinter 
der  Metapophyse,  Ton  hinten  nnd  oben  geschützt  dorch  die  vorderen 
Zinken  der  Metapophyse  (Dytisciden,  Hydrophiliden,  Lamellicomen). 
Bei  gleicher  Entwicklung  von  Meso-  und  Metathorax  hat  jeder  Ab- 
schnitt sein  Ganglion.  Dasselbe  liegt  vor  der  zugehörigen  Apo- 
physe. Die  Tjbelhiliden  machen  hiervon  eine  Ausnalmie,  indem 
bei  ihnen  die  Bnistknotf'Ti.  wflche  dicht  hintereinander  liegen,  von 
den  Flügeln  der  Apopiiysen  seitlich  nnd  oben  btdeckt  werden, 
eine  Schutzvorrichtung,  die  bei  Aeschna  durcli  die  Entwicklung 
Kolbe,  ,i£>nfnhrnng  in  die  KeaQtma  der  losekteo".  8^ 
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eines  voIIätHiulisr  geschlossenen  Kanals  die  höchste  Ausbildung  er- 
reicht.   (  K 1  e  u  k  tj  r.) 

Im  Spezielieu  ist  die  Kenntnis  von  den  inneren  Skelettbildungen 
noch  sehr  gering.  Der  miihx&ch  genannte  Veor&mer  dm  unten  he- 
seiclineten  Abhandlung  hat  dieselbai  indes  in  allen  Inaelctenoidnungen 
nntersaoht  nnd  von  einigen  Gtattnngen  besohaeitea. 
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6.  Die  Muskulatiir. 

Die  Ausführung  aller  Bewegungen  des  Körpers  und  der  Köi"per- 
leile  wird  dnreh  die  Muskeln  Termittelt.  Diese  gehören  obiM  Ana* 
nähme  dem  innem  des  Köipers  an  und  maehen  sich  nickt  an  den 
äusseren  BegrensnngsfUtohen  desselben  bemerkbar. 
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Muskeln  tinden  sich  stets  in  denjenigen  K  ipürteiien,  in  doneii 
eine  Gliedening  an  der  änsseren  Koi-perliaut  vorhanden  ist,  also  in 
der  Verbindung  dos  Kopfes  mit  dem  ersten  Brustringe,  der  Brustringe 
unter  sich,  der  Hinterleibsringe  unter  sich  und  des  ersten  Hinterleibs- 
linges  mit  äaa  diittan  Bnutzixige»  der  sor  Copulation,  Ablage,  Ver- 
teidigung Qsw.  dienenden  Anhlage  der  letsten  Hintedeibsringe  in  der 
Veriiindqng  mit  den  leteteren,  der  Berne  mit  den  Bmetringen»  der 
Beinteile  nnter  sieh,  der  Flfigel  mit  den  Bmstringen,  der  Taster, 
Kiefer,  Lippen  nnd  FttUer  in  Veibindimg  mit  dem  Kopfe.  AnsBer- 
dem  sind  die  innereren  Oxgene,  s.  B.  der  DanneGblwiclL  nnd  des 
BückeDgcfAss,  mit  Muskeln  versehen. 

Ein  Muskel  verbindet  zwei  zueinander  bewegliche  Teile;  denn 
nur  dadurch  wird  er  funktionsfähig.  Der  z.  B.  das  zweite  Hinter- 
leibssegment bewegende  Muskel  hat  die  eine  Ansatzstelle  im  ersten 
Segment,  die  andere  im  zweiten.  Die  basale  Ansatzstelle  eines  fOr 
die  Bewegung  eines  Beines  dienenden  Muskels  befindet  sich  in  dem- 
jenigen Brustringe,  zu  welchem  das  Bein  gehöi-t.  (Fig.  252  fj,  S.  oö5.) 

Die  Innenfläche  des  Hautskelettfi  bietet  Ansatzstellen  für  die 
Mnskehi  in  weitem  ümfaugef  bei  den  entwickelten  Insekten  in  den 
viehtigsten  Kdiperabsehnitten  jedoch  nicht  sor  Genüge.  Namentlich 
in  dem  Bmstabschnitt  aoftietende  inncve  GhitinTonqprängey  welche 
als  „inneres  Skelett"  in  dem  yorigen  Abschnitt  beschrieben  sind, 
dienen  den  Muskeln  als  Anheftnngspnnkte  nnd  Anheftnngsflächen 
(Fig.  251,  S.  364).  Ausserdem  giebt  es  sehnenartige  Stränge,  welche 
mit  dem  Hautakelett  oder  mit  den  inneren  Yorsprüngen  der  Glied- 
massen verbunden  sind  und  an  ihrem  freien  Endo,  welclies  beeher-, 
teller-  oder  plattenlormig  erweitert  ist,  dem  Muskel  als  Ansatzstelle 
dienen  (Fig.  245  ITT  x,  S.         Fig.  254  x,  S.  BG7). 

Es  giebt  Muskohi  mit  uud  ohne  Sohne.  Diese  verbinden  sich 
au  beiden  Enden  direkt  mit  der  Körperwand,  z.  B.  die  kräftigen  Thorajc- 
muskeln  (Fig.  253).  Jene  sind  der  Körperwand  nnr  mit  einem  Ende 
angefugt,  an  dem  anderen  mit  einer  yon  der  anderen  KÖzperwand 
ausgehenden  Sehne  vereinigt.  Mnskehi  leteterer  Axt  sind  vecächieden 
gestaltet  Strans-Dürkheim  teflt  sie  ein  in: 

1.  kegelförmige  Mnskeln  (Sehne  dfinn,  Maskelfasem  nach  allen 
Seiten  abgehend); 

2.  pyramidale  Muskeln  (blattartig  erweiterte  Muskeln,  welche 
eine  Sehne  umhüllen); 

8.  gefiederte  Muskeln  (auf  einer  und  derselben  Linie  entsprin- 
gende und  an  einer  dünnen  Sehne  verlautende  Muskeln): 
4.  zusammengesetzte   Muskeln   (aus   einer    Ayi/ftbl  einzelner 

Muskeln  mit  besonderen  Sehnen  beistehend). 
Das  Muskelsystem  als  Ganzes  entspricht  in  seinem  äusseren 
TJmriss  der  Körperform  und  wird  als  Muskelschlauch  bezeichnet. 
Denn  es  hingt  mit  dam  Hantskelett  nnd  also  aneh  mit  dessen  Form 
innig  ansammen.  Es  ist  indes  dort  am  ein&chsten,  wo  die  einfaohe 
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Bildung  der  Segmente  dies  erwarten  lässt,  hingegen  sehr  kompliziert 
und  kräftig  entwickelt,  wo  auch  die  betrefi'eudeu  Segmente  eine  hohe 
Entwickelang  in  der  Fonn,  GrSsse  und  Ansfaildang  seigcn. 

Die  Thilag^eit  der  Muskeln  besteht  in  der  eigenen  Znsammen- 
siehnng  (Eontraktion)i  wodnroh  s.B.  das  demBompfb  anhingende 
GHedf  an  welohem  der  Muskel  gehört,  an  dem  Bompfe  hinr  oder  von 
diesem  fortbewegt  wird.  Diese  wichtige  Eigenschaft  des  Muskels 
wirdZnsammenziehbarkeit  oder  Kontraktilität  genannt.  Durch 
Zusaxnmenziehung  kann  sich  ein  Muskel  um  einen  beträchtlichen 
Teil  seiner  Länge  verkürzen. 

Ein  Muskel  besteht  aus  bündeltbrinig  aneinander  gehigerten 
Muskelfasern  (Fig.  2461).  Eine  Muskelfaser  (Fig.  24^6  U),  welche 

auch  Primitivbündel 
(Primitivfibrillenbündel) 
genannt  wird,  ist  ans 
feinen  EXserohen  ausam- 
mengesetat  (Fig.  246m), 
den  sogenannten  Fibril- 
len  (auch  als  Primitiv- 
fibrillen  oder  Muskel- 
fibrillen  bezeichnet).  Die 
Muskelfasern  sind  von 
einer  zarten  Haut,  dem 
Sarkol emina  (sk),  um- 
hüllt. Die  Fibrillen  der 
Muskelfaser  sind  durch 
eine  klebrig-flüssige  Snb- 
stans  (as  Zwischen- 
snbstans,  Sarkoplas- 
ma,  Saxkog^)  verbnnr 
den. 

Andere  Muskeln  be- 
stehen direkt  aus  eng 
verbundenen  Fibrillen. 

Es  sind  bei  den  In- 
sekten zwei  verschiedene 
Arten  von  Muskelfasern 
zu  unterscheiden: 
1.  Typische  Mus- 
kelfasern, wel- 
che deo^jenigen  der 

Wirbeltiere  Reichen,  aus  deutlich  quergeetreiften  Fibrillen 
bestehen  und  weiss  oder  blass  gefibrbt  sind.  Von  den  sie  ver- 
sorgenden Tracheen  werden  sie  nur  oberflächlich  umsponnen. 

Ihre  Fibrillen  Ii  iiiigen  fest  zusammen.    (Fig.  247,  248.) 
2.  Atypische  oder  tibrilläre  Muskelfasern,  weiche  sich. 
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Fig,  246.   Teile  der  Klugmuskeln  des  Walkers,  Poly- 
phylla  Mio.  Orig. 

I.  FCUif  aneinander  galacerte  MuBkelCMem  OPzimi- 
ttTbeadel),  eine  liegt  etwas  abgesondert;  sk,  die  Um- 

hOllaiunhaut  einer  Faser  (Sarkolemma). 

II.  Eine  Maskelfaser,  mehr  vergrOssert. 

III.  Eine  der  zahlreichen  Fibrilleu  derselben.  In 
Verhältnis  zu  Fig.  II  noch  st&rker  vergrOesert. 
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nur  im  Thorax  der  meisten  fliegenden  Insekten  (Dipteren, 
Hymenopteren,  Lepidopteren,  Neuropteron,  Ephemeriden, 
Hemipteren,  rieler  Orthopteren  und  Coleopteren)  vorfinden. 
Sie  sind  der  Länge  nach  fein  gestreift,  gelblich  bis  bräun- 
lich geiarbt  und  zerfallen  leicht  in  die  elementaren  Fibrillen. 
Diem  «ncslieinen  bald  &sfc  ohne  Querstreifen,  bald  sind  sie 
mehr  oder  weniger  deatlieh  quergestreift.  In  anderen  lUlen 
sind  selbst  bei  den  stftricsten  Yeigittssarangen  gar  keine 
Qaeistraifen  sn  sehen  (KOlliker,  1888).  Fein  Tenweigte 
Tracheensweige  dringen  tief  in  die  Fasern  ein.  In  der  die 
Fibrillen  umgebenden  Zwisohensubstanz  liegen  die  inter- 
stitiellen Körner  und  Kerne  eingebettet.  Die  Fibrillen 
sind  an  der  Anheftung8st«lle  am  Chitinskelett  nicht  ver* 
breitert.  (Fig.  246  I,  II,  m.) 
Fibrilläre  Muskelfasern  fehlen  im  Körper  der  Libelluliden,  For- 

ficuliden,  mancher  Orthopteren  und  mancher  Coleopteren  {Carabus, 

Staphylinua).   (v.  Siebold.) 

Die  Fibrillen  sind  der  Kontraktion  (TeikflzBung)  unterworfen 

nnd  als  die  kontraktilen  Elemente  der  Knskeln  sa  beselohnen. 

Die  gewöhnliche  Unakelfibrille 

entspricht  einer  ean&chen,  yer- 

Ungerten,  Tielkemigen  Zelle 

(Kölliker);  eine  Fibrille  der 

fibrillären  Muskelfasern  ist  hin- 
sichtlich ihrer  Herkunft  ent^ 

weder  gleichfalls  von  einer  ein- 
zigen Zelle  abzuleiten  (v.Rees) 
oder  einem  Zellenaggregat 

gleichwertig. 

Jede  Fibrille  besteht  ans 

einer  sarthäntigen  dnrohsioh- 

tigen  Scheide  (peUicola,  Fig. 

247pl)  mid  der  darin  enthal* 

tenen,  der  Znsammenziehnng 

fähigen  (kontraktilen)Snb8tans, 

der  Fibrillensnbstanz. 

Die   Querstreifung  der 

Fibrille  (Fig.  247, 248)  tritt  stets 

80  avif,  dass  in  dieser  dunkle 

(p)  und  hello  Abschnitte  (n) 

miteinander  wechseln.  Die  Fi-  ."S.»  ÜÄSi.'gbSi,' ciS&»U)L».  dl. 
brillsnsabsta&s  ist  also  in  sine  Ma8keipriin0a;a,dtoZiiMMuiBBMswiMlMa 
Kette  gesonderter  Teilchen  ser- 

fiUlan,  welche  j^oskelpiiBmen*'  (Fig.  248  p)  genannt  werdsn.  Bei 
der  Kontraktion  wird  die  Knakelflbrille  kOiser  nnd  di«sker,  die  ICoskal- 
prismen  rttcken  niher  «nsainmen,  so  dass  die  hellen  Zwiseheozianie 


— n 


— P 


Flg.  247.  Flg.  248. 

Fif.  M7.  nbdUaa  m»  einem  Mask«!  der  Blnte^ 
liftftaii  d«»  Walken,  Polypbylla  Mio.  Orte; 

ril,  iHp  zarthautlge  Scheide  (pelHciila);  p,  (U« 
Muskelprirtiiicn;  n,  die  hellen  Zwischenräume. 
Fig.  248.   Eine  Fibrille  aua  einem  L&ngsmuakel 
der  Bauchseite  einer  Lan'e  von  Cframhyx 
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immer  kürzer  werden,  um  schliesslich  ganz  zn  verscluvinden.  Pre- 
dericq  berechnete  die  Längen  Verhältnisse  der  Mutikelpnsmuu  in  den 
venobiedoifln  Stadial  te  ZoBunintBiiiahang. 

Bei  Embiyoneii  enchcmt  die  kentxaktüe  SoVstans  der  Flbnlle 
als  dn  mnmtarbrocliener  Zylinder;  aber  noch  tot  dem  AuBSchlüpftn 
des  jangeD  InsektB  tritt  die  Differensienmg  in  Hismen,  also  die 
Qaerstreiftmg,  ein. 

Glatte  Muskelfasern,  die  sonst  nirgends  bei  den  Insekten 
angetroffen  wurden,  finden  sich  vereinzelt  bei  den  Larven  derlibeUnliden 
(Muphaea),  und  zwar  in  den  Schwanzkiemen  (Hagen). 

Die  Kenntnis  der  Muskelfaser  ist  in  der  neuesten  Zeit  liaupt- 
sächlich  von  Retzius,  EoUett|  Kölliker  und  van  Gebuchten 
gefördert  worden. 

Die  Arbeit  der  Yeraohiedexiexi  Muskeln* 

Huurichtlieh  der  von  den  einselwwi  ICnskeln  sn  leistenden  Arbeit 
nnterscheiden  wir  ▼omehmliek  1.  di^enigon  ICnskeln,  welche  das  dem 

Körper  anhängende  Organ  oder  ein  Glied  desselben  heben  oder  strecken 
und  2.  diejenigen,  welche  dasselbe  senken  oder  beugen.  Jene  Muskeln 
werden  ihrer  Funktion  entsprechend  Hebe-  oder  Streckmuskeln 
(lieber.  rnnscuH  elevatores,  Elevatoren;  Strecker,  muscnli  oxtonsor«^ 
oder  Extei!.-' n  rn).  letztere  Senk-  oder  Beugemnskel  (Senker,  musculi 
do})ressores,  Depressoren;  Beuger,  musculi  flexores  oder  Flexoren) 
/j^enannt.  Die  Aufgabe  der  Muskeln,  Bewegungen  der  Gliediiiassen 
zu  vermittebi,  liiüij^  nun  wesentlich  von  der  Gelenkverbindung  der 
Glieder  ab  (vergl.  S.  287).  Ist  ein  Olied  sn  dem  benachbarten  GUede 
oder  com  Bnmpfe  oder  ein  Tdl  des  Bnmpfta  zu  diesem  allseitig  frei 
beweglich,  indem  die  Gelenhhinte  TÖUig  nadigiebig  sind  nnd  be- 
schrüDkende  Hindeniiase  fehlen,  so  wird  die  Drehung  des  Gliedes 
durch  Muskeln  bewirkt,  welche  wir  wegen  dieser  Thftti^eit  Preh- 
muskeln  (Dreher,  moseoli  rotatores  oder  Rotatoren)  nennen.  Ausser^ 
dem  giebt  es  noch  Vorziehmuskeln  (Vorzieher,  Abductoren),  Bei- 
ziehmuskeln  (Beizicher,  Adductorenj,  Zu rückzieher  fSupinatorcn). 

Die  MoBkelu  eines  Organs  gleichen  einander,  sind  aber  ph^sio- 
logiscli,  d.  h.  von  dem  Gesichtspunkte  der  ilmen  von  der  Natur  vor- 
geschriebenen Arbeitsleistung  aus  betrachtet,  voneinander  verschieden. 
Die  Muäkeln  eines  und  desselben  Gliedes  sind  einander  in  ihren 
Wiiknngen  entgegengesetzt;  der  eine  Muskel  Tennag  das  Glied  nur 
sn  heben,  der  andere  es  sn  senken,  der  dritte  es  seitwftris  sn  selaen, 
der  vierte  es  sn  drehen. 

Die  Muskeln  des  Kopfes. 

Von  den  zahlreichen,  im  Kopfe  gelegenen,  zn  den  einzelnen 
Anhängen  (Mondtdlen  und  Fühlern)  gehörigen  Muskehi  sind  di^enigen 
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■olmiU  dee  Kopfes  eines  Bock> 
kitea  (Cerambvx)  mit  den  01)«r> 
kMm  wd  den  safeliOlifn 
lla«ln}&  Orlg. 
k,  OherWefer»  e.  Streckmaskel 
(Extensor)  deMelben;  f,  Beuge« 
mului  (Pleou») 


der  Mandibeln  (Oberkiefer)  die  stärksten  (Fig.  249).  Der  Senker 
(Flexor)  ist  innen  am  Grunde  jeder  Mandibel  befestigt,  nimmt  einen 
grosMn  Teil  jeder  HllAe  der  Kopf  kapsei  ein  und  sltst  mit  dem  Onmd- 
teüe  an  der  lünteren  und  oberen  Seite  der  Sopfwandtmg.  Die  breite 
Seihne  diesee  Mnekflils  ist  blattartig.  Der  Heber  (Eztensor)  der  Mandibel 
ist  viel  kleiner  und  BcihwScher  und  eitet  am  Aossenwinkel  dee  Grond- 
teilee  swiachen  den  beiden  Gelenkköpüan  (S.  204).  Er  entepiingt  seit- 
lich von  dem  unteren  Teile  jeder  Hälfte 
der  KopfkapseL  Die  sagehörige  Sehne 
ist  schmal. 

Zu  den  M  a  x  i  1 1  e  n  ( Unterkiet er)  ge- 
hören, entsprechend  ihrem  gegliederten 
Baue,  mehrere  Muskehi.  Zu  der  Angel 
(cardo)  gehören  drei  Muskeln,  nämlich 
ein  Senkeri  ein  Heber  nnd  ein  Yonieiher; 
smn  Stamme  (stipes)  swei  Muskeln,  nSm- 
lieh  ein  Senker  und  ein  Vorslelier.  Die 

Inssere  Lade  (mala  ezterior)  wird  durch  Flg.249.  HoiisontaierLangsciurch 
zwei  im  Stamme  liegende  Muskeln  (einen 
Heber  und  einen  Senker)  bewegt.  Der 
Kiefertaster  wird  durch  zwei  Muskeln  be- 
wegt, von  denen  der  eine  (Heber)  im 
Stamme,  der  andere  (Senker)  im  limem 
des  Tasterträgers  entspringt.  Auch  die  einzelnen  Glieder  des  Tasters 
haben  je  zwei  Muskeln,  einen  Senker  und  einen  Heber;  die  Muskeln 
des  letzten  Gliedes  liegen  im  vorletzten,  diejenigen  des  vorletzten  im 
diittletstan  Oliede. 

An  der  Unterlippe  (Labium)  haben  sowohl  die  Ligula  wie 
das  Kinn  ihre  eigenen  Muskeln. 

Die  Muskehl  (Heber  und  Senker)  der  Oberlippe  (Labrum)  ent- 
spnngen  TOn  der  mneren  Sluuwand. 

Die  verschiedenartige  Bewegung  der  Fühler  (Antennen)  wird 
durch  drei  voneinander  getrennte  und  an  das  kräftige  Grandglied 
herantretende  Muskeln  bewirkt,  welche  vom  und  seitlich  von  der 
inneren  Stirnwand  und  innen  von  dem  Augenrande  ausgehen.  Ferner 
ha])en  alle  Glieder  der  Fühler  je  z\v«'i  Muskeln  von  entgegengesetzter 
Wirkung.  Die  Muskeln  jedes  Gliedes  haben  natürlich  ihren  Sitz 
in  dem  vorhergehenden  Oliede  und  greifen  das  erstere  Glied  am 
Grunde  an. 

Ausserdem  befinden  sich  im  Kopfe  noch  Muskehi,  welohe  die 
Bewegungen  des  Ganmens  und  des  Schlundes  ausführen  (Fig.  260). 
Die  Muskehl  des  Gaumens  (Epiphaxsmx)  entspringen  von  der  unteren 
Stirnwand,  dicjjenigen  der  unteren  Wand  der  Mundhöhle  und  des 
Sohlnndeinganges  von  der  Unterlippe  und  der  Kopfunterseite  oder 
von  dm  unteren  Ohitinfortsätsen  des  inneren  Koplskeletts. 
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Die  Muskulatur  des  Saugßpparatea  der  mit  einem  BündL 
Terseliexien  Insektexi.  (Saugen,  Steohea.) 

Bei  deqjeiiigen  Ineekteni  deren  Mandtefle  teils  Terkfimmert^  teils 
Bu  einem  Sengapparot  uxngebildet  sind,  finden  wir  die  Maskolstnr 

ganz  verändert.  Bio  Muskeln  der  yerkümmerten  Maadibeln  sind  sehr 
klein  oder  nicht  mehr  vorhanden,  ansser  bei  den  fijmenopteren,  weldie 
kräftige  Mandibeln  besitzen.  Dagegen  gehören  zu  den  für  die  Saug- 
funktion  nnsgebildeten  Mundteilen  und  zu  den  für  die  Aufnahme  der 
Flü5!«in:kf it  in  dpn  Schlund  dieiiondon  Wandungen  des  Schlundein- 
gaugen  Muskeln,  welche  bei  den  saugenden  Insekten  eine  spezielle 
Ausbildung  erlangt  haben. 

Wie  kräftig  die  Diptoron  zu  saugen  verstehen,  sehen  wir  am 
bssten,  wenn  wir  Yon  Fliegen  oder  HUckm  gestochen  werden.  Frfiher 
war  die  Ansicht  Terbreitet,  dass  das  Sangen  veimittelst  des  Sao^ 
msgens  geschehe^  Das  war  eine  ixrfcündiohe  ATmahme.  Bei  der  Anf- 
nahme  der  ilfissigksit  erweitert  sich  vielmehr  die  Mundhöhle  vennöge 
der  Zusammenziehung  der  Muskeln,  welche  die  Decke  der  Mundhöhle 
mit  der  Stirn  verbinden.  Infolgedessen  steigt  die  im  Biisselkanal 
befindliche  Flüssigkeit  aufwärts  in  den  erweiterten  Raum  der  Mund- 
höhle, welche  daraach  bei  Erschiati'ung  joner  Muskeln  durch  die 
Klappen  am  Eingänge  vvitder  geschlossen  wird.  ^Macht  man  durch 
den  Kopf  eines  As^ilus  dünne  Längs -Mittel schnitte,  so  bieten  diese, 
schon  bei  schwacher  Yergrösseruiig,  einen  überraschenden  Anblick. 
Der  ganse  Kopf,  mit  Ausnahme  des  vom  Gehirn  und  seinen  Luft» 
polstern  oocnpierten  HinterteQes,  ist  gleichsam  nur  ein  einziger,  grosser 
Saugkasten.  Verfolgt  man  die  tracheenaitige  Speiseröhre  tou  der 
Brust  herranf^  so  geht  sie,  am  EOnterhauptaloche  angelangt,  plötilidi 
in  ein  engeres,  starrwandiges  Kohr  über,  das  gerade  durch  den  Schlund- 
ring  aufsteigend,  inmitten  des  Schädels  in  einen  weiten  Behälter  ein- 
mündet, von  dem  dann  ein  ähnliches  Rohr  zum  Rüsselkanal  abbiegt. 
Dies  Behältnis  ist  von  sehr  bemerkenswertem  Bau.  Es  V>e!3ff)ht  aus 
drei  dicken,  stan-en  Wandt  ii,  die  an  den  zwei  Hinterkant^  u  diMsos 
dreiseitigen  Kastens  durch  emen  dünnen,  sehr  elastischen  Hauistreitea 
verbuiulon  sind.  Die  beiden  vorderen  Schlundplatten  (so  nennen  wir 
diese  Wände)  bilden  dagegen,  allmählich  einander  sich  nähernd,  das 
Torerwihnte  Ansatarohr,  das  snm  Bftssel  hintritt  Der  ganae  Baum 
Kwischen  diesen  drei  Platten  und  dem  Schftdelgehftnse  wird  nun  von 
Huskeln  eingenommen^  welche  sich  von  diesem  an  jenem  hinüber* 
spannen.  Das  Ueibrige  kann  man  i^oh  denken.  WiU  die  Iliage  sangen, 
so  kontrahiert  sie  diese  Muskeln,  und  die  drei  Platten  des  Saug^castens 
werden  TermOge  der  eingeschalteten  Zwischenbänder  weit  auseinander 
gezogen,  so  dass  also  schon  bei  einem  einzigen  Zug  ein  beträchtliches 
Blatquautum  aiifgfnoTnmen  wird."    (Graber,  Die  Insekten     S.  149.) 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  nach  den  Untersuchungen  fle>;selb6n 
Naturforschers  bei  den  Wanzen  (Uemiptera)  und  Immen  (^Hymeno- 
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ptora).  Ziehoi  sich  die  Muekeln,  welche  die  obere  Schlundwand  mit  der 
Schädeldecke  verbinden,  zusammen,  so  erweitert  sich  die  Mundhöhle; 
die  im  liüsselkanal  befindliche  Flüssip^keit  wird  infolge  dieser  Erwei- 
terang  von  der  Mundhöhle  aufgesogen.  Sobald  die  erwähnten  Schlund- 
muskeln erschlalien  und  in  ihre  Ruhelage  zurückkehren,  wird  die  Flüssig- 
keit tiefer  in  den  Schlund  hineingütriebeu  und,  während  sich  die  Mund- 
höhle mehr  and  mehr  znaammenmeh^  in  dm  Bann  gedrängt. 

Auch  die  Eikl&mngen  Meinerts  und  Dlmmooke  iMsen  das 
Sangen  infolge  Erweiterong  des  Phaiynx  geschehen.  Diese  Erweitenuig 
wild  mit  HillB  von  Muslniln,  die  eineraelts  am  Fhaxynx,  anderseits 
an  der  Innenseite  des  BüCq^Kfes  inserieren»  beweAstaUigt,  wobei  das 
Fnlcrmn  (das  Schlundgerüst)  eine  hervorragende  Holle  spielt. 

Beistehende  Figar  stellt  einen  Längsdorohscbnitt  durch 
Kopf  einer  Bremse,  Tabanus  apricana  Mg.  9 

Nach  den  Untersuchungen  Becher' s 
kann  der  Pharynx  t  durch  die  das  Schlund- 
gerüst bei  g  umgebenden  Muskeln  mj  und 
und  durch  einen  Muskel  m^,  welcher 
von  der  Stirn  snr  ümbiegongsstelle  der 
SpeiseKObre  geht  nnd  die  Oberwand  der- 
selben nach  anfwirts  sieht,  erweitert  werden. 
Diesen  Mnskdn  wirkt  bei  der  Zusammen- 
Ziehung  ein  Bingmoskel  mg  entgegen,  der 
die  Speiseröhre  hinter  dem  Schlondgerllst 
nmgiebt.  Erweiterong  des  Pharynx  nnd 
Herstellung  eines  luftleeren  Raumes  hier- 
durch al.so  ist  es,  was  das  Aufsteigen  der 
Flüssigkeit  im  Rüssel  der  Fliege  bewirkt. 

"Wie  Kräpelin  versichert,  wird  die 
Flüssigkeit  in  den  Magen  in  zwei  Tempos 
befihpdert  Das  geschieht  dadnxch,  äus 
snnftchst  der  Schiandeingang  (Pharynx), 
sodann  erst  die  meist  rechtwinklig  sn  ihm 
gestellte  Speiseröhre  erweitert  wird.  (Zool. 
Ans.  1882.   S.  579.) 

Weiteres  über  die  bei  Muaca  das  Ein- 
ziehen nnd  Strecken  des  Rüssels  und  das  Auf- 
saugen der  flüssigen  Nahrung  vermittelnde 
Muskulatur  mag  in  Kräpelin's  grösserer 
Abhandlung  (Zeitschr.  f.  wissensch.  ZooL 
1884.    S.  684  ff.)  nachgesehen  werden. 

In  seinen  Beitragen  sor  Anatomie  des  Schmetterlings  Danai» 
arehippm  teilt  Bnrgess  über  die  Anfiishme  yon  Ilüssigkeiten 
folgendes  mit.  Die  mit  der  Wendung  der  KnndhOhle  verbqndenen 
ICnskeln  kontrahieren  sich,  wom  die  Mundhöhle  mit  dem  ans  dem 
Basselkanal  in  dieselbe  befoiderten  Nektsr  erflUlt  ist.  Jene  Muskeln 


Flg.  250.    Tabanun    npricut  Mg. 
LftngsdurchBchnitt  durch  den 
Kopf.   Nach  Becher, 
a,  die  Oberlippe  (labrum); 
ai,  die  untere  Platte  derBelben  t 
b«  Steohbonte  (hypopharynx); 
bi,  der  Auaftthrungsgang  der 
Plipichpl'Jrüsr",  in  die  Stech  DO  rate 
imindeiid;  c,  daa  Kinn  (mentum); 

der  PharVnx;  g,  aie  untere 
Platte  de«  Schliinogerüstes ;  m, 
das  Untcrgeaicht;  o,  eine  der 
Antennen;  r,  die  Stirn i  Tu  eine 
Chltinlelste  im  Innern  deaKopfeat 
u,  dleSpdserOhrBi  w,d«r8clüiuid* 
ring:  mi  nndnu,  lfnfllnln,'w«lolM 
den  Pharynx  durch  Auseinander- 
ziehen der  Seitenwftnde  erwei- 
tem; inj  zieht  die  Vorderwand 
dea  Pharynx  aufwärts^  m^Blng- 
muakcl,  wirkt  dflSI 
kein  entgegen. 
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(die  Dilatatoren  der  MumDinlile)  verbinden  die  obei*e  Wandimg  mit 
der  Kopfwand.  Am  Eingang  zu  der  Mimdhulüe  befindet  sicli  eine 
Klappe,  welche  sich  bei  der  durch  die  Thätigkeit  der  Miij^kelu  be- 
wirkten Erweiterung  öiVnet  und  den  Nektar  in  die  Mundhöhle  einlässt, 
worauf  sie  sich  mit  der  Erschlafixing  der  Muskeln  wieder  schliesst.  Der 
fittssige  Inlult  der  HnndliOlile  wird  dann  dnreli  den  Druck  der  Mmid- 
waadnng  in  den  SeUnnd  (Oesophagus)  tind  weiter  in  den  Saugmagen 
bef^rdezti 

Wie  eine  Fliege  sticht»  darüber  bat  wiederum  Becher  in  seiner 
unten  sitaerten  Abhandlung  seine  Beobaehtangen  mitgeteilt.  Die  als 
Stechapparate  wirkenden  lanzettiormigen  Mundteile  können  in  der 
Rüsselscheide  vor-  und  rückwärts  bewegt  werden.  Dies  ist  dem  In- 
sekt aber  nur  in  dem  Falle  möglich,  wenn  C5  die  scheidenformige 
Tfntei-lippe  an  einen  Gegenstand  gestützt  liat.  Wenn  das  TabanuS' 
^\  (  ilt 'hen  stechen  wiU,  so  legt  es  die  Kndlippen  (Labellen)  der  Unter- 
]ii)pc  mijglichst  fest  an  die  anzustechende  Stelle,  die  es  dui'ch  Ab- 
tasten mit  diesen  Lippen  zuerst  sucht.  Dann  sticht  es,  vermutlich 
sDerst  mit  der  Oberlippe,  ein  und  flllixt  hieianf,  langsam  den  K<ypf 
senkend,  sftmtliohe  Borsten,  die  stets  von  der  Unterlippe  tunachlossen 
bleiben,  in  die  Wunde  ein.  Hat  es  sich  vollgesogen,  so  sieht  es  die 
Stechoxgane  heraos  tmd  hebt  erst  soletet  die  Unterlippe  ab.  In  ihn- 
licher  Weise  geht  das  Sangen  beim  Mea; -Weibchen  vor  sieb,  nnr 
dass  sich  hier  die  Unterlippe,  während  die  anderen  Teile  in  die  Wunde 
eindringen,  infolge  ihrer  Liinge  einknickt,  also  ein  Knie  bildet;  jedoch 
auch  hier  umfassen  stets  die  Eudlippcn  die  Borsten.  Die  Asiliden 
und  Empiden  bringen  ilire  Stechborsten  dadurch  in  Wirkung,  dass 
sie  die  Unterlippe  zurückziehen,  wodurch  zuerst  die  Spitze  der  Stech- 
borste und  dann  auch  die  Unterkiefer  aus  den  EndÜppeu  vortreten. 

Die  zu  dem  Gnmdtaüe  des  Rüssels  der  Lepidopteren  ge- 
hörigen Mnskehi  verlaufen  von  der  hinteren,  dem  Kopfe  «nsitiEeaden 
Wand  schrig  aufwärts  nach  der  Oborseite.  Durch  ihre  Zusammen* 
liehung  wird  der  Rüssel  nach  unten  gesogen,  damit  sich  derselbe 
eingerollt,  zwischen  die  beiten  Unterlippentastear  und  an  die  Unlersdte 
des  Kopfes  fest  anlege. 

Gerade  ausgestreckt  wird  der  Rüssel  durch  Muskeln,  welche 
Ficli  im  Innern  der  beiden  KiissoDialften  oder  Maxillarladen  beiluden. 
Die  Muskeln  gehen  von  der  <  )1h  -seite  der  letzteren  schräg  nacli  vom 
zur  Unterseite,  den  Innemamn  diagonal  durchsetzend.  Je  nach  der 
Stilrke  und  Ausbildung  des  Rüssels  stehen  sie  mehr  oder  weniger 
dicht  und  verlaufen  mehr  oder  minder  schräg,  so  dass  z.  B.  der  uu- 
▼ollkommene  Ancnnl^-Bttssel  nur  wenige  solcher  Muskeln  enthalt, 
die  ausserdem  fiut  ToUstindig  Ifings  verlauftn,  indem  sie  den  Rüssel 
fi»t  in  seiner  gansen  LSnge  durohsetsen.  Wie  die  Anordnung  dieeer 
Ladenmnskelbi  eine  enlgegengesetate  wie  die  der  Basiamnskeln  ist, 
so  muss  natürlich  auch  der  Effekt  ihrer  Kontraktion  ein  entgegenge- 
setster  sein,  sie  strecken  den  spiralig  gerollten  Rüssel  gerade,  indem  sie 
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von  der  Basis  nach  der  Spitze  zu  fortschreitend  einen  Teil  iMMsh  d6nk 
andern  heben.    (Kirbach,  Zool.  Anzeiger,  1883.    S.  555.) 

Das  spiralige  Einrollen  des  Rüssels  wird  durch  die  Elastizität 
desselben  bewirkt.  Dass  es  keine  willkürliche  Bewegung  und  keine 
Mnskelthätigkeit  sein  kann,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  er  auch 
bei  einem  toten  Tiere  nach  vorherigem  Ausstrecken  sich  wieder  ein- 
rollt, nnd  dass  dies  auch  geschieht,  wenn  ein  abgeäclmit teuer  Kussel 
Miflgosli'ocict  wild* 

Die  Masknlatur  des  Brustabsohnitta. 

Oeffiien  wir  mit  ednem  Messer  den  Brustkasten  eines  Losekts 
etwa  eines  Käfers,  so  .sehen  wir  in  der  Mittel-  und  Hinterbrnst  haapt- 
silchlich  die  kräftigen  Muskelstränge,  welche  die  oberen  nnd  unteren, 
sowie  die  hinteren  und  voi-deren  Wandungen  miteinander  verbinden. 
Ausserdem  finden  sich  in  jedeui  Brust  teil  die  Beinmuskelu  und  in 
der  Mittel-  und  Hinterbrust  die  Flugmuskeln,  femer  in  der  Vorder- 
brust die  den  Kopf  bewegenden  Muskeln,  in  der  Mittelbrust  diejenigen 
Mtiskeln,  welche  zur  Bewegung  der  Yorderbrust  dienen,  und  in  dsr 
Hintarlffast  die  den  Hinterleib  bewegenden  Mnskeln.  Je  nach  der  Ans* 
bildnng  der  Bmetringe  ist  deren  Mnekolatnr  Tersehieden  entwickelt. 

Die  Moflkeln,  welche  den  Kopf  mit  der  Yorderbmet  verbinden, 
werden  als  kriftige  BOndelpuxe  sichtbar,  wenn  jener  von  dem  Bnmpfe 
gebrennt  wird« 

Das  zum  Heben  des  Kopfes  dienende  erste  Muskelpaar 
J^Eif^  251  nj)  entspringt  von  dem  oberen  Teile  der  Proapophyse  an 
1*  r  Grenze  der  Vorder-  und  Mittelbrust  und  verljindet  sich  mit  dem 
oKi  l  en  Rande  des  Hinterhaupt locbes  (loramen  occipitale).  Das 
ötliWächere  zweite  Muskolpaar  (a)  kommt  von  der  Rtickenseit«,  wo 
der  Pro-  und  Mesothorax  aneinaudergienzeu,  und  ist  am  Hinterhaupts- 
loch  neben  dem  HanptmuBkel  eingefügt. 

Das  das  Senken  des  Kopfes  bewirkende  erste  Hnskelpaar 
(b)  entspringt  von  der  Vorderseite  der  Proapophyse  nntorhalb  des 
Hebers  nnd  schUesst  sich  an  den  unteren  Band  des  Hinteilianpt- 
loehes.  Das  zweite  Paar  Senker  geht  vom  hinteren  Teile  des  Ti^ 
stemums  ans  nnd  insexiert  gleichfalls  am  nnteren  Bande  des  Hinter^ 
hanptloches. 

Die  vielen  Drehmuskcln  des  Kopfes  entspringen  von  den 
Wandungen  des  Prothorax  und  von  der  Proapopliyse  (Fig.  251c,  d,  dj). 

Die  Vorderbrust  (l'rothorax),  deren  zugehörige  Miiskeln  in 
der  Mittelbrust  liegen,  wird  niedergebogeu  vermittelst  eines  Muskel- 
paares (Senker),  welches  die  Vorderseite  des  oberen  Teiles  der  Mes- 
ajtophyse  (Fig.  251,  m)  an  der  Grenze  des  Heso-  und  Hetathoraz 
nnd  Bg)  mit  dem  nnteren  Abschnitte  des  ffintecrandes  des  Pro- 
thorax verbindet  Der  Hebemnskel  (n)  des  letzteren  verbindet  den 
oberen  Teil  der  Ptoapophyse  mit  der  Mesapophyse.    Ein  grosser 
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Znrüokrieher  verbindet  dem  YoiderrQdna  mit  dem  Frophiagma  (vorn 
in  der  Hittelbnist).  Der  Dreher  der  Yorderbroat  etstreokt  eich  von 
dam  Hinterrende  dee  Vordeirftckens  beiderseits  an  des  Mesopbragnuu 

Per  Bmstkörper  entbftlt  im  Rückenteile  Langsmnskeln,  wel^e 
die  Phragmen  miteinander  Teilrinden  (Fig.  268)  und  nns  vBß.  fol^penden 
Abschnitt  beschäftigen  werden. 

Diejenigen  paarigen  Muskeln  (Fig.  251,  u),  welche  das  Heben 
und  die  seitlichen  Bewegungen  des  Hinterleibes  bewirken,  verbinden 
das  Motiistenium  mit  dem  oberen  Teile  des  Vorderraiides  des  ersten 
Ilinterleibssegmonts.  Ein  weiteres  IViar  Hebemuskelii  (u)  für  den 
Hinterleib  geht  vom  Metanotum  ab  und  ist  gleichialls  dem  oberen 
Bande  des  ersten  Hinterleibssegments  angefügt 

IKe  Senkmnskehi  (v)  des  Hinterleibes  verbinden  das  Hstanotom 
nnd  den  oberen  Teil  der  Metapophyse  vom  mit  dem  nnteren  Bande 
des  ersten  (in  Wirklichkeit  zweiten)  Hinterleibssegments. 

Die  Drehbew^gongen  dee  Hinterleibes  besorgen  Mnskdn  (w), 
welche  sich  einerseits  an  das  Metanotum  hinter  der  Ansatzstelle  der 
HebemnHkfthi,  anderseits  an  die  Seitenrftnder  des  ersten  Hinterleibs- 
s^gments  ansetsen. 


Die  Muskeln,  welche  die  Flügel  bewegen  (Fhigmnskäln). 


Die  Flugmuskeln  entspringen  von  den  seitlichen  und  unteren 
Wandungen  der  beiden  hinteren  Brustringe.   Zwei  Hebemuskeln 
com  Heben  der  Flügel;  der  grössere  von  ihnen  tritt  vennittelst 


— e. 


Fig.  m 

Qaersfllalttdmrdi  die  Brut  «fneeüisekte. 

BAmalt.  nach  Qraber. 
F,  Flügel  (nur  der  Qrimdteil  der- 
selben); p.  iTuftstück  eines  Heines;  nt, 
BrustHchild  (>teriiuni)  mit  der  gabel- 
förmigen Apophyne  auf  welcher  die 
Oanglieakette  (g)  ruht ;  vd,  dafl  RQcken- 

gefais;  tri,  Dannrobr;  mvr,  die  senk-  g  

rechten  Indirekten  Flogmuskeln;  ml«  i 
die  l&ngsgericbteten  inairekten  Flug- 
muakeln;  e,  Heber  (Exlensor)  desFlfigels; 
f,  Senker  (Flexor)  deeeelben:  ei,  Heber 
(Kxtenaor)  detBelnet;  tu  Senker  (Flexor) 
deeeelbeo. 


einer  teUerföimigen  Sehne  (Fig.  246  HI  z)  an  den  Qnmdteü  der  Band« 
ader  heran  (Fig.  262,  e);  der  kleinere  'vexhindet  sich  gleichfalls  ▼er- 
mittelst einer  tellerförmigen  Sehne  mit  dem  hinteren  Teile  der  Flügel- 
wurzel.  Die  kleineren  Senkmuskeln  (Fig.  262,  f)  treten  an  den 
hinteren  Band  heran.  Man  vergl.  femer  Fig.  254. 

Ausser  diesen  Muskeln,  welche  bei  den  meisten  Insekten  nicht 
sehr  entwickelt  sind,  liaben  grosse,  balkeniormige,  die  Brusthülile  der 
ganzen  Länge  und  Hohe  nach  durchsetzende  Muskeln  aul'  die  Flügel- 
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bewegong  Einflius  (Fig.  253).  Aber  nnr  Indirekt»  üuofinii  diese  M nskeln 
durch  ihre  Kontraktion  oder  durch  ihre  Streokong  die  Brost  von  oben 
her  oder  der  Liage  nach  soeammendrficken.  Denn  durch  das  Znaamman- 

drücken  der  Brost  von  oben  nach 
unten,  infolge  der  Kontraktion 
der  vertikalen  Maskeln,  schnellen 
die  Flügel  in  die  Höhe;  durch 
das  in  der  Längsrichtung  statt- 
findende Zusammendrücken  der 
Brust  senken  sich  die  Flügel 
(Graber). 

Die  snerst  beeohriebenen 
Fhigmuakehi,  welche  eich  mit 
der  Flügelwnxsel  verbinden  und 
nnvennittelft  die  Bewegung  der 

Flfigel  verursachen,  werden 
direkte  Flugmuskeln  ge- 
nannt (Fig.  262  e,  f) ;  die  zuletzt 
erwähnten  "Brustmuskeln,  welche 
vermittelst  der  Erweiterung  und 
Verengung  der  Brust  ein  Heben 
und    Senken    der    Flügel  ver- 


Vertikaler  Llncsdurchfchnltt  durch 
den  hinteren  Brustabachnitt 


Flg.  253. 
den 
k&fera 


eines  Rock 

Orig. 

tßj,  Blicken  des  zweiten  BruatrinKee; 
tg^  RQcken  des  dritten  BruHtrin^^cs :  gtg,  Bauch- 
Mlte  dflSMlbtoMiat  HOAe  eines  MittellMlnes; 
b»,  Httft«  ein«  HimMiMt;  tr,  2  LnftietaMi- 
Bt&mme,  durchschnitten;  mu,  Mink«l]l|  Z, 
durchschnittene  Muskeln. 


anlassen,  heisseu  indirekte 
Flugmuskeln  (Fig.  252  mvr,  ml;  Fig.  268  mu).  Direkte  Flug- 
mnskeln  besorgen  bei  den  libellnliden  allein  die  Flugbew^ung; 
indirekte  Slngmoakeln  sind  bei  dieeen  Insekten  &8t  gar  nicht  vor* 
banden.  Bei  den  Orthopteren  halten  sich  die  direkten  und  indirekten 
Fingmuskeln  üat  das  Gleichgewicht  (Lnks).  Bei  den  ftbrigen 
Insekten  sind  die  indirekten  Fingmuskeln  viel  mächtiger  entwickelt 
als  die  direkten  und  gleichsam  auf  Kosten  der  letateren  vergrössert 
worden. 

Während  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  die  direkten  Flug- 
muskeln nur  aus  ireboni  und  Senkern  bestehen,  findet  R.  v.  Lenden- 
feld für  jede  der  komplizierten  Bewegungen  eines  Flügels  einen  be- 
sonderen Muskel  (Fig.  25-1,  255).  Schon  St  raus  -  Dürkheim  hat 
früher  nachgewiesen,  dass  beim  Maikäfer  (Melolontha)  die  vielfachen 
ICnskdn,  welche  sa  den  Fl%eln  gehören,  die  mannigfthagen  Be- 
wegungen derselben  ansftthzeiL  Auch  bei  den  Lepidopteran,  Hjmeno- 
pteren  und  Dipteren  sind  nizgends  weniger  als  sechs  Muskeln  fBr 
jeden  Fitigel  an  finden;  bei  den  Libellaliden  gehören  zo  jedem  Flttgel 
8  Mnskehi  (v.  Lendenfcld).   Diese  sind  (vergl.  Fig.  255): 

1.  Der  Abdnctor  (Vondeher),  durch  den  der  Flügel  horiaontal 
nach  vom  bewegt  wird; 

%  der  Pronator  der  ersten  Flügelader,  welcher  eine  Drehung 
dieser  Ader  von  oben  noch  vom  bewirkt; 

3.  der  Flexor  (Beuger),  welcher  den  Flügel  nach  unten  zieht; 
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4.  der  Flexor  (Beuger)  der  fünften  AdsTi  dnich  den  diese  Ader 

naoh  unten  nnd  «in  wenig  n*db  Tora  Imw^  wird; 
6b  der  Addnktor  (BeisiAher)  der  fünften  Ader,  dozch  den  die 

fünfte  Ader  nach  hinten  gesogen  wird; 
6.  der  Pronator,  weioher  eine  Drehung  dee  Flfigels  Yoa  ohen 

nach  vom  bewirkt; 
1,  der  Supinator  (Zorückzieher),  durch  dessen  ELontzaktion 

der  Flügel  von  oben  nach  hinten  bewegt  wird; 
8.  der  Extensor  (Strecker),  welcher  den  Fltlgel  emporhebt 


Fig.  254.  Iln«iku1atiir  de«  Thorax  «tn«r  Wasseijungfer  (J4bett^a).  Oiig. 

a&,  <>in  Vorderflügel:  ab,  ein  Hlnterflüeel ;  pri,  der  Pronator  der  t  rj^tpn  Ader 
Aea  VorderrtOgela;  8U,  der  Supinator  des  Vorderflagels;  abdi,  der  AbdukUir  des 
Vorderfltigela;  f|,  der  Flexor  des  Vorderflügels;  nr,,-  der  Pronator  der  ersten  Adtf 
des  HiutarfLOfilai  ftbd|,  d«c  AlMiuktoc  dM  HiatÄiliftfili;  %  der  Flexor  des  Hinter- 
flogelH;  swlseben  tMi«m  naott  tnnen  sn  der  Pronator  ow  HlnterflOgels;  x,  die 
mützenfOrmige  Sohne,  durch  welche  jeder  Muskel  mit  dem  FIürpI  verbuiwUtt  llt; 
Bj,  Vorderbrust;  C;,  erster  Uinterleibaring ;  ps,  Mittelbein;  p,,  Hinterbein. 

Flf.  285.  DttrehselinJtt  dea  Thorax  einer  Wasserjungfer,  Agrion  fuOat  die  SeliirfttelMne 
■enkrecht  zn  der  Richtung  der  Flexoren.  Nach  v.  Lendenfeld. 

Hittelbrust:  Ba, Hinterbrust ;  bei  x  Grenze  der  beiden  Bruatringe;  Ci,  Orund- 
teil  des  lUnterlilMe;  tUi,  Abduktor  (Vorzieher)  des  VorderflOgels ;  fi,  Flexor 
fflenger)  deeeelben;  pri,  Pronator  der  eiatea  Ader  deaselben}  pnri,  Pronator  dee 
vorderflttfl^elfl:  bqi,  Supinator  (ZarlliMelier)  deeeelbeB:  tk,  Aexor  der  fDnften 
Ader  deeselben;  ti,  Extenaor  (Strecker)  desselben;  abd»  Abductor  des HinterflDgela ; 
1t,  Flexor  desselben;  pr,,  Pronator  der  ersten  Ader  deeeelben;  fn%,  Pronator  dee 
Hinternügel^;  siin,  Supinator  deaadbeo;  Flexor  der  ftnften  Ader  deeeelben; 
Extensor  des  Vorderflagels. 


Bemerkenswert  sind  die  zahlroichen,  am  Ende  mützonfÖrmig 
erweiterten  Sehnen,  welche  die  Verbindung  zwischen  dem  Flügel  und 
den  Muskeln  herstellen.  Am  auft'allendsten  ist  die  lani^e  Sehne  des 
kur/oii  Muskels  pr,  (Fig.  254).  Eine  solche  Flagmuskulatur  findet 
sich  nur  bei  den  LibelluUden. 


Fig.  255. 
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Walmcheiiilich  güt  indes  eine  komplisierte  Ausbildung  der 
Muskulstor  anch  Ar  manolie  aadere  InsekUn.    Denn   dass  die 

Aendercmgen  des  Insektenfifigels 

während  des  Flages  grösstenteils 
der  Maskelthätigkeit  des  Insekts 
und  nicht  einem  anderen  Ein» 
flusse,  etwa  dem  mechanischen 
Widerstande  der  Lntt  zuzu- 
schreiben sind,  davon  iibcrzt-nfifto 
bich  V.  Lenden  leid  bei  Pliegen, 
welche  durch  irgend  ein  Mittel, 
B.  R  ^^rethmm  oder  Terpentin, 
hetftaht  worden  waren.  Eine  der> 
artig  bet&nbte  Fliego  macht  bald, 
nachdem  sie  dem  Einflüsse  des 
Mittels  entsogen  ist^  krampfhafte, 
langsame  Bewegungen,  wobei  die 
Gestalt  der  FIüp;el,  deren  Be- 
wegung sich  hier  sehr  leicht  ver- 
folgen lässt,  dieselben  Aende- 
rungen  wie  beim  Fluge  zeigt, 
(Proceed.  Linn.  Soc.  New  South 
Wales.  EL  8.  966;  —  Bericht 
yon  Bertkan  t  1886,  8.  8L) 

Ausser  den  acht  Muskeln, 
welche  bei  den  Libellen  die  yer- 
scbiedenartige  Bewegung  eines 
Flügels  ansftthron,  giebt  es  an 
der  Flügelwurzel  noch  ein  starkes 

elastisches  Chitinband, 
welches  bei  der  Bewegung  des 
Flügels  eine  Rollo  spielt.  Es 
entspringt  am  Hinterraudo  des 
Brustrückens  und  Terlänft  in 
einigen  Biegungen  nach  aussen, 
um  sich  mit  dem  Grundteile  der 
fünften  TAngwadflr  des  Flägels 


Flg.  256.  Die  Mittkafaitiir  eines  Insekten- 
beines.  Schanat,  I.T.  dmIi  Dahl  snd 

Graber. 

1, Hüfte;  2.8cheiikelrlng;  8, Schenkel; 
4,  Schiene;  o,  Pnas;  ec,  Streckmaskel  (ex- 
tensor)  de«  Beines;  fc,  Beiigemaskeln 
(flexorew)  dp-^solben ;  rt,  Drehmuskel  (ro- 
tÄtor)  (if'j(8olljen ;  ef,  Streckmuakcl  (Heber) 
der  Schiene;  II,  IJeupomiiskel  der  Schiene; 
ft,  Beugetiujskel  den  Fiissea;  y,  AnKriflV»- 
punkt  desselben  unterBcit«  am  Grunde  doe 
eistoa  FuBBgUedee;  fu,  Beagemuskel  der 
KnUen;      Angrübpunkt  der  Sehue  des- 


••Iben  imtenelts  am  Qnuide  d«r  KraUcn.  ^  y«rbinden.   Wenn  der  Bltkgel 

durch  den  Abdukior  nach  vom  be- 
wegt wird,  so  wird  das  elastische  Chitinband  gespannt  and  gerade 

gestreckt.  Hört  die  Wirkung  des  Abduktors  auf,  so  schnellt  das  ge- 
dehnte elastische  Band  zusammen  und  siebt  den  Flügel  nach  rück- 
wärts, (v.  Lendenfeld.) 


DI«  MntkalftUu  dm  Mnm. 


Die  Moakolatur  det  Beines. 

Alle  Boweji^iinc^en  des  Beines  werden  von  B9n>:^e-.  Streck-  und 
Iti i'l iiniiskeln  besorgt ,  weicht'  tf^ils  von  'Ion  Hni'^t'.vatidnnf^en  aus- 
stehen, teils  innerlialb  der  G-litilMi-  des  "Rfim  s  angeltuLtei  sind.  Dt^r 
Ornndteil  des  Boiues  uad  somit  das  t^janze  Bein  wird  naturgomiis:* 
voQ  Muskel»  bewegt,  die  ihren  Ausgangspunkt  iu  der  Bi-ost  liaben; 
aber  em  Glied  des  Beines  wird  von  Muskeln  eines  Torangehenden 
Oliedfls  gestreckt  and  gebeugt  (Fig.  256.) 

Zonftohst  kommen  die  dsn  Orandteil  des  Beines  in  Terachie- 
dener  Bichtong  bewegenden  ICnskeln  in  Betraohi.  Bin  innerhalb  des 
Bmsfaringes  der  Gabel  des  Endoskelets  an  der  Bauchseite  ansitzender 
Beuger  (Fig.  252  f|)  tritt  in  das  Hüf^glied  ein  'und  ist  vermittelst 
einer  Sehne  mit  dem  unteren  Rande  des  Schenkelringes  .'verbunden. 
Änch  ein  der  iintereTi  Wandung  des  Hiift?]tHedes  ansitzender  Muskel 
^Boufrer)  verbind* 'r  sii-.li  mit.  diese"  Sehne.  Drei  oder  vier  andere 
Beugerauskeln  kommen  von  den  unteren  and  seitlichen  Wandunt^en 
des  Brustrinf^es  und  greifen  den  nnteren  Teil  des  Hüftgliedes  an 
(Fig.  256  fcj.  Alle  diese  Beugemuskeln  ^dienen  zum  Niederziehen 
des  Beines  in  verschiedenen  Biohtungen.  Ein  von  der  seitlichen 
Wandung  des  Bmstringes  (Fig.  252  e^)  ausgehender  nnd  gleichfalls 
der  Wandnng  des  HttftgUedes  angehefteter  Streckmnskel  ist  Ter» 
mittelst  einer  Sehne  dem  oberen  Bsnde  des  Sohenkehringes  aagefägt 
Fig.  256  eo)  und  besorgt  das  Aufheben  des  Beines.  Da  das 
Htlftglied  bei  den  verschiedenen  Insekten  einen  verschiedenen  Grad 
von  Beweglichkeit  hat,  so  ist  auch  die  Ausbildung  der  dasselbe 
bewegenden  Muskeln  eine  ungleiche.  Die  mm  Hiiftgliede  und  Twm 
Scbenkelringo  gehenden  Muskel  sind  die  einzigen  Beinmaskebif  welche 
in  der  Brust  iliren  Ursprung  haben. 

Im  Schenkel  ring  befindet  sich  der  mit  dem  Grundteile  des 
Schenkels  verbundene  ürehmuskel  oder  Hotator  (Fig.  256  rt),  welcher 
das  Bein  hin  und  her  dreht. 

Die  in  den  folgenden  Abschnitten  des  Beinee  angehefteten 
Muskeln  sind  mit  langen  SehnenstriUigen  ▼erbnnden,  welche  die 
rtthrenfbrmigen  BeingUeder  dnrehsiehen  (Fig.  266).  Die  Mosketn 
selbst  sind  korz,  den  Wandungen  der  Betn^^Ueder  angewachsen  nnd 
treten  in  schräger  Richtung  an  die  Sehne  heran.  Der  die  Schiene 
einwärts  ziehende  Muskel  (I^euger)  sitzt  an  der  untei*en  und  den 
Beitliolien  Wandungen  des  Schenkels  (Fig.  25f)  ff)  tind  greift  ver- 
nrittolst  der  Hi-\v;ihiiten  Seime  den  Grundteil  der  Schiene  am  nnroren 
Rande  an.  Der  Strecktnuskol  der  Schiene  ist  der  oberen  Wandung 
de.«?  Schenkels  angewachsen  (Fig.  256  ©fi  und  vermittelst  einer  Sehne 
mit  dem  Grundteile  der  Schiene  an  deren  oberen  Rande  verbunden. 
Der  den  Wandungen  der  Schiene  anhaftende  Muskel  (ft)  ist  der 
Bengemuskel  des  eisten  FossgUedes  (Fersengliedes),  infolge  dessen 
<ier  ganse  Fuss  niedergezogen  wird. 

Kolbe,  ^lafUmuif  in  di«  X«attkiils  dtr  bsaktaa*.  89 
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Zu  den  Krallen  fühi*t  eine  sehr  lange  Sehne,  welche  alle  Fiisa- 
glieder  und  die  Schiene  durchzieht  und  erst  im  Schenkel  in  einen, 
am  Gininde  des  Schenkels  angehefteten  Muskel  übergeht.  Dieser 
Muskel  (Beuger)  bewirkt  das  teste  Aufsetzen  der  Krallen,  namentlich 
beim  Anklammem  und  Klettern.  Das  Strecken  (Heben)  der  Krallen 
geht  infolge  der  Elastizität  der  Chitinhaat  vermittelst  der  Sti-eck- 
pktlto  Tor  sieli,  wtlöli«  «atORMitB  mtfc  dem  OnuMto  d«r  Kzallfln 
banden  iit  und  in  eine  imteneitige  ESnefcOlpnng  des  letcten  Fnss- 
gliedes  eingreift  (8.  288).  Auch  das  Hiebsn  des  entsn  Fnaeg^edes, 
sowie  des  genien  Fosses  wird  nioht  tob  einem  Hebemoikel  mis^ 
gefiUirt,  sondern  durch  die  blosse  Elastisittt  der  CMenkhent  ermög- 
licht. (Dahl,  Ockler.) 

IMe  yflfflnilftliTTT  des  iT|«tfTiolbflii- 
Die  Bewegong  der  Hinterleibsringe  raeinander. 

Dass  das  Heben,  Senken  und  Drehen  des  Hinterlei bas  von 
Muskeln  ausgeht,  welche  ihren  Sitz  im  Hinterbrustringe  (MetAthorax) 

ond  ihxe  Angrifbstelle  im 
enteil  Hinterieibsnnge  ha- 
ben, wurde  8.  866  erwähnt. 
Die  Bewegung  der  (Hinter- 
leibsringe  zueinander  wird 
durch  zahlreiche  Muskeln 
ausgeführt,  welche  die  Hin- 
terränder oder  die  hinteren 
Hälften  je  zweier  aufeinander 
folgenden  Segmente  mitein- 
ander verbinden  (Fig.  "257). 
Diese  Muskeln  sind  längs- 
gerichtet  und  befinden  sich 
sowohl  an  der  Btteken-  als 
auch  an  der  Bauchseite  des 
Hinterleibes.  Sie  bewirken 
das  Krümmen  und  Strecken 
des  Hinterleibes  und  sind 
bei  den  Larven  meist  besser  ausgebildet  als  bei  den  entwickelten 
Insekten.  Bei  diesen  sind  sie  gewöhnlich  breit,  Üach  und  bandförmig, 
bei  den  Larven  aber  kräftiger  und  dicker.  Es  kommen  auch  quere 
Bauchmuskeln  vor,  welche  bei  der  Atmung  den  Hinterleib  zusammen- 
deheu« 

Die  bei  der  Entleerung  des  Bannes  thätigen  Muskeln  ent- 
springen in  der  Uqgebong  des  Afters  und  TOrbinden  sich  mit  der 
Bmenwandung  der  loteten  Segmente. 

Bio  Huskulatnr  des  ™»"»^*^^ftn  Begattnngsorgans  ist  ebenso 
manmg&ltig  als  kräftig  entwickelt  Abgesehen  von  den  Bingmuskeln 


Flg.  257. 

I,  Zwd  ß«gment«  des  HiDtcrleibes  der  Larve 
eines  Bockk&tan.Ctrambyxctrdo  L.,  nüidsrlitnga- 
rauBkulatur  der  Bauchseite.  —  Otig. 

mu,  die  zahlreichen  MllAvibttMM;  Scttaa« 
teile  der  Sesment«. 

II.  Bin«  te  HariniMlndii  mm,  mähr  vw- 

grOesert. 

Eine  der  zahlreichen  Fibrillen  eines  soIoheQ 
MoaUlbOadals  ist  in  Fig.m,  B.W  dMfHteUt. 
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(Fig.  289  u.  231  mn)f  welche  die  Compression  des  Organs  bewirken» 

j^ebt  es  Muskeln  zum  Hervorstossen  und  Zurückziehen  dessdben. 
Anoh  hiev  dient  das  Hftnt«kelett  als  stützende  Wand,  von  Welcher 

die  üuskeln  an  r\n.9  ()rt;riti  liPrnntrPten. 

Ebenso  sind  der  Legebohrer  und  der  Stachel  mit  Muskeln  aus- 
gerüstet, welche  im  Innern  der  letzten  Leibesringe  dem  Grunde  des 
Legebohrers  sich  anlügen. 


Die  Zahl  der  sKmt liehen  Muskeln  eines  Indiiddnnms  ist 
je  nseh  der  Axt  und  dam  EntwicUangssostande  ▼erschieden.  Aehn- 
Uebe  Arten  unterscheiden  sich  dann  weniger.  TJmsomehr  weiehen 
die  Larve  und  die  entwickelte  Form  einer  und  derselben  Art  yon 
einander  ab.  Das  ist  in  der  oft  ganz  Tersohiedenen  Bewegungsweise 
beider  begründet.  Bei  grossen  Iiarven,  welche  im  Holz  Gänge  bohren, 
ist  die  Zahl  der  ein?!elrtpn  Muskeln  '^^phr  hr-doiitend.  Lyonot  tand 
bei  der  Raupe  dös  WeislciilKilniTs,  Cosma  lujniperda,  228  Muskeln  im 
Kopfe,  4ii4  an  der  Rückenwandang,  308  an  den  Seiten  d^  Körpers, 
738  an  der  Bauchwandung,  126  in  den  Beinen  und  21  anderweitige 
Muskeln  im  zweiten  und  dritten  Brustringe,  ausserdem  2186  um  den 
DannksnsiL  Des  sind  im  ganatti  4041  Mosheln  im  SOxper  esnes 
einsigen  T&Bree.  Bine  grosse  Zshl  derselben  steQt  die  Längsmoska- 
latnr  der  Lttbesringe,  sowohl  sa  der  Bücken-  eis  anoh  an  der  Bauch- 
seite, wie  sie  in  11g.  3671  nor  som  Uemsten  Teile  sn  xwei  Seg- 
menten KOT  Ansebannng  gebracht  ist 
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Dto  Hnikeiknill  der  ZnMktoii* 

Zahlreiche  Beobachtungen  und  Versuche  haben  uns  die  Gewiss- 
heit  raaebaiStj  dass  die  MmkeDonft  der  Tr"*Mi^  viel  grosser  ist, 
als  diqanige  irgend  welcher  anderer  lebender  Wesen.  Sdion  der 
altrdmische  Natarforsehar  Plinius  wnisto,  dasa  die  ATPaisan  im 
YerhÜtnis  zu  ihrer  KdrpergrOese  eine  migeheiire  Kraft  besitsm;  wir 
können  im  Sommer  häufig  beobaohten»  dass  diese  anscheinend 
sohwiehliohen  Insekten  ziemlich  schwere  Oegenstände  zu  schleppen 
vermögen,  zmn  Beispiel  Baumaterial  für  ihre  Nester  und  Tierleichen. 
Vor  allem  ist  die  Sprunerkraft  bernr-rkcnswert.  Ein  Floh  (Pulex) 
kann  Spnin^'e  von  ei ik  in  Meter  Weite  machen :  wollte  ein  Panther,  eines 
der  gelenkigsten  Wirbeltiere,  Aehnliches  leisten,  so  müsste  er  eiueu 
Kilometer  weit  springen.  Aach  die  Flohkäfer  {Haltica)  und  die 
Springrüsselkäfer  {Ordieaies)  leisten  im  Springen  etwas  Ausserordent- 
licfaes«  fintspteohflad  ist  anoh  dia  Zugkraft  des  Hohes  gans  nnge* 
heaer;  denn  er  sieht  das  Aohtafgfahh»  ssIbss  KArpergewiohts.  Ein 
erwaehsaner  ICaiin  sieht  (nach  B^gniers  und  Qaetelets  ünter- 
snehmigen)  nur  etwas  tnahr  sk  drahriertel  (0^)  seines  Körpergewichts^ 
ein  FÜnrd  noch  weniger,  nämlich  0,67.  Merkwürdig  ist»  dasB  bei  den 
Insekten  die  Mnskelkratt  im  umgekehrten  Verhältnis  zu  der  Kölker- 
grösse  und  dem  (Jewicht  steht;  das  heisst,  dass  die  Kraftäussernng 
nm  so  grösser  ist,  je  kleiner  die  Tiere  sind  Der  belgische  >.atur- 
t'orscher  Plateau  ist  es,  dem  wir  die  zalilreichsten  und  sorgfältigsten 
Untersuchungen  und  Versuche  über  diesen  Gregonst;in<1  vordanken. 

Diese  Versuche  wurden  an  moinr-ren  vprsrhlt^^t'ii  grossen  Arten 
tmd  zahlreichen  Einzelwesen  angestellt,  und  ea  st*;Utö  sich  das  Ver- 
hältnis Ides  Köi-pergewichts  zu  der  'gezogenen  Last  durchschnittlich 
wie  folgt  (1.  und  2.  sind  miteinander  zu  vergleichen): 

1.  Carabus  aurattis  17,4  1.  '■  Kr'cropJiorus  vespillo  16,1 

2.  Nebria  brtvicottia  25,3  2.  Siipha  livida  24,4 

1.  Cttonia  aurata  15  1.  Ocypus  morio  17 

2.  THeftMW  fateiahi»  41,3  2.  Quedius  fulgidm  39,6 

1.  HUbMAa  wdgaria  14|3  1.  Donaeia  nympkattt»  42,7 

2.  Jb¥maki  /Wseftat  24,8  2.  OriocwiM  umardüstira  88,2 

1.  Orycif  natkomk  4,7  1.  JBomi5m  ferreiM  16,1 

2,  Geotrypci  ttereorarau  9,8         2.  Bombus  rupestri^  14,6 
8.  Onthophagus  nuekicorm»  lif^      8.  Api$  meü^ieia  90^ 

Hinsichtlich  der  Schiebekraft  ergab  das  Verhältnis  der  Last 
aar  Körpergrösse  bei  Tersohieden  grossen  Käfern  folgende  Zahlen: 

Oryetu  naäeomU  8^2 
Oeotrypes  ttmwarim  28,4 
Onthophagm  tmehmmii  92,9. 
Bei  [der  Tragekraft  während  des  SprungsSf  worüber  schon 
▼on  Strans-Dürkheim  Yersnche  angestellt  worden  sind,  zeigte 
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sich  die  Tragdnaft  der  Oed^podu  gratta  bIb  1,6,  der  Oedi'podtt  paralleta 
als  8,3  ihne  Köxpexgewicbta. 

Bei  der  Fortschaffuog  von  liUten  M^ahrend  des  Fluges  ergab 
sich,  dass  eine  Hummel  {Bomhus  terresiri»)  0,08  ihres  Körpergewichts 
tragen  konnte,  eine  Honigbiene  jedoch  0,78  ihies  Köipergeifvichts. 
Also  auch  in  diesem  falle  erscheint  das  kleinere  Insekt  als  das 
krältigere. 

Unteisuchungcij  an  5pÄ«t-Aitei]  (Üaubv,  cspcn),  A\ek}ie  Üaupen 
Icrtschleppen,  ergaben,  dass  SpheT  saluhsa  im  Fluge  nur  Körper  von 
0,6oÖ  iiiieü  eigenen  Gewichtb  zu  tragen  iubtaiide  ist,  während  nie 
schwerere  E5rper  im  Gehen  fortschleppt.  Die  Hnbkraft  wlhrend 
des  Thigee  ist  also  Tiel  geringer  als  die  Zog*  mtd  Schiehekisft«  Im 
Allgemeinen  hami  der  Sats  gelten,  dass  ein  Insekt  heim  Finge  eine 
dem  eigenen  Körpeogewkht  g^eichkoimneiide  Last  tragen  kann. 

Die  meiste  Kiaitleistnng  geht  im  Allgemeinen  von  den  Flng- 
mnskeln  aus.  Wie  diese  am  besten  von  allen  Köi-permuskeln  aus- 
gebildet sind,  so  hat  auch  die  Bewegung  vei  mittelst  der  Flügel  den 
Vorzug  vor  jeder  anderen  Bevpfgungeai-t.  Ein  schreitendes  oder 
schwimmendes  Insekt  eriniulft  vhi^v  und  kommt  auch  viel  weniger 
schnell  von  der  Stelle  als  ein  tiiegtndes.  Es  werden  von  verschie- 
deneu Schinftstellern  Beispiele  von  der  Schnelligkeit  und  Aubdauer 
des  Fluges  mitgeteilt.  Ein  JDumplwugen,  welcher  in  einer  Stimdo 
fünf  deutsche  lleilni  anrücklcgte,  wnide  auf  eine  hetiichdiche  Strecke 
Ton  einer  Hvmmel  (BcmhM  tuüniem^ttt  Ertby)  begleitet;  das  Insekt 
flog  ohendrein  'wiederholt  tun  den  Wegen  hermn.  Handle  Insekten 
kommen  den  SdineUfliegem  nnter  den  Vögeln  |an  Schnelligkeit  im 
Fluge  gleich,  obgleidi  ihre  Grösse  um  Vieles  geringer  ist.  Die  Aas- 
dauer zeigt  sich  namentlich  bei  den  Wanderfiügen  mancher  Insekten- 
art^  (Libellula  quadrimatulata,  Pachyiylus  migraiorius). 

In  Gemeinschaft  ausgeiühile  Kraltlcistungen  können  ,wir  ,bei 
(1(  ];  AuiCii^en  b(^vundeln.  Wie  sie  Z\vcigbtttcke,  Baupen,  grössere 
Jnsekten  usw.  einzeln  oder  zu  mehreren  zum  Neste  schleppen,  ist 
likutig  zu  sehen.  Ein  russischer  BeolacLtci-  tr^dählt,  dass  ein  auf 
emeii  Ameisenhaufen  {LastuBniger)  geiegtei'  totei*  miltelgiosser  Habicht 
wiednholt  sechs  Schritte  vdt  von  den  Ameisen  fortgesdüeppt  wnrda 
Eine  grosse  Anzahl  hatte  sich  vor  den  Eadayer  gespannt  imd  sog 
denselben  mit  grosser  Behendigkeit.  (Bibikoff.) 

Bedeutende  Kraitleistungen  sind  nur  von  muskebreichen  Köifer- 
teilen  zu  erwarten;  so  zum  Beispiel  ist  ein  sclmcller  Flug  nur  den 
mit  einem  muskulösen  Thorax  versehenen  Insekten  eigen  (Odonaten, 
Hymenopteren,  Dipteren).  Die  Spiingbeine  der  Heuschrecken  und 
Flohkafer  (Ilalticidne)  enthalten  in  den  dicken  Schenkeln  die  reiche 
Muskulatui",  \velclie  die  Schienen  anstemnut  und  den  Körper  loi-t- 
schnellt.  Die  Krultleistung  ist  stets  abhängig  von  der  Zahl  der 
MuskelprimitivbündeL 
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Sie  Bewegungen  der  Iniekten.  Sas  Fliegen. 

An  die  Betraclituiig  der  auatomisclieu  Verhältnisse  der  In- 
»ektenmuskiilatur  schliesst  sicli  nunmehr  uaturgemäss  das  Kapitel 
über  die  aktiven  Bewegungen  der  Insekten. 

Die  selbstindige  Fortl»ew^;ung  von  der  Stelle,  welche  die  Li- 
sektesi  mit  den  übrigen  Tieren  der  Erde  gemein  haben,  ist  eines  der 
wichtigsten  physiologischen  Eennseichen  der  tlensohen  Oigaaismen. 
Dann  dnvch  die  Befthigong  anr  Ansftthrung  selbständiger  Bewegong 
unterscheiden  diese  sich  von  den  PHanzen,  Zwar  yermfigen  auch 
einige  der  letzteren  sich  selbständig  zu  bewegen,  und  andererseits 
giebt  es  Tiere,  die  an  eine  festsitzende  Lebensweise  gebunden  sind, 
aber  dies  sind  Ausnahmefälle.  Die  Bewegung  jener  vegetabilisclien 
Gebilde  ündet  ausnahmslos  nach  sehr  einfachen  Prinzipien  s^itatt,  und 
nur  wenige  Tiere  liesitzen  während  ihres  ganzen  Lebens  öiue  statio- 
näre Lebensweise,  miuiche  nur  im  Alter,  während  sie  in  der  Jugend 
zu  aktiven  Bewegungen  wolil  Leiaiugi  sind;  sie  haben  dann  also  erst 
sehnndAr  ihre  Bewegungsfähigkeit  verloren. 

Die  Fortbewegung  der  Tiere  findet  entweder  aof  dem  Lande, 
im  Wasser  oder  in  der  Lnft  statt.  Diese  Medien  sind  es  in  erster 
linie  allein,  in  welchen  die  meisten  Tiere  leben  und  sich  bewegen; 
manche  bewegen  sich  aber  auf  der  Oberfläche  des  Wassers,  manche 
in  der  Erde,  andere  kriechend  auf  dem  Gnmde  der  Gewässer,  viele 
bohrend  im  Holze.  £s  giebt  hiernach  sieben  mögliche  Oattnngen 
Ton  Bewegungen  im  Banme: 
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1.  Bewegung  zwischen  Lull  und  Erde  —  das  Gehen; 

2.  f,        im  Wasser  —  das  Schwimmen; 
^        „        in  der  Loft  <— >  das  Fliegoii; 

4.  p       Kwisohea  Wasser  und  Erde  —  das  Krieahea  am 

Boden  der  Oewtteeer; 

5.  n       Kwifldieii  lioft  und  Waeew  —  dae  Schwimmeii 

auf  der  Oberfläche  des  letsteren; 

6.  „        in  der  Erde  —  finp  Wühlen; 

7.  „  in  sehr  testen  Stollen  —  da«?  Bohren  im  Holze. 
Pür  alle  sieben  Bewegungen  stellen  die  Insekten  Beispiele: 

Zu  l.    Die  allermeisten  Insekten. 

Za  2.  Ein  kleiner  Teil  derselben ;  die  Wa  s  s  e  r  k  a  i  e  r  (Dytiscidae, 
Hydrophilidac,  Pamidae),  die  Wasserwan/en  (Nepidae, 
Notonectidae)  und  die  Ziarven  der  genannten  und  vieler 
Leadinsekten,  nämlieh  der  Odoneta,  Ephemeridee  eto. 

Za  S.  Die  meisten  Insekten. 

Zu  4.  Die  Larven  vieler  LibellnHden  nnd  Triokopteren, 
manche  Wasserk&fer  (Hydxophilidae)  nnd  fWasser- 

wanzen  {}>epa,  Ranatra). 

Zn  &i  Einige  Käfer  (Gyrinidae)  und  Wanzen  (Bydromelra 
und  Verwandte,  Halobates). 

Za  6.  Eine  Anzahl  Käfer  {Dt/schirius  und  Verwandte,  Bledius, 
Heterocerus),  die  Maulwurfsgrillen  (Gryllntalpblae), 
die  Larven  der  Zikaden,  vieler  Fliegen  (Diptera); 
die  Larven  mancher  Kat'er  aus  den  Familien  Elateridae, 
Cistelidae,  Tenebrionidae  etc.  Auch  die  Blatthornkäfer 
(flessabaeidae)  geboren  als  Lairen  and  entwickelte  In- 
sekten hierher;  femer  liele  Hymenopteren,  welche 
ihre  BrataeUen  in  der  Erde  anlegen  (Orabioniden  n.  a.). 

Zu  7.  Die  Larren  Tieler  K&fer  (Ceramhycidaai  Dupiestidae, 
manche  Arten  der  Carcalionidae,  Anohiidae,  L(ymet7« 
lonidae,  Tomicidae),  diejenigen  der  Holzwespen  (Siri« 
cidae)  und  mancher  Fliegen  (Asilidae). 

Die  Bewegungen  der  Insekten  nnf  dem  Land«»,  im  Wasser  und 
in  der  Lnft  -/inhen  am  meisten  unsere  AuffnerksamkfMt  auf  sich. 

Die  Bewegung  auf  dem  Lande  geschieht  nach  zwei  rrm- 
zipien : 

L  indeai  das  Tier  eiuea  Stützpunkt  auf  dem  Boden  findet  und 

von  diesem  ans  sieh  fortsehnellt^  oder 
2.  indem  es  Bodenyoi^prünge  mit  ausgestreckten  Gliedmassen 

ooddammert  and  sieh  naeh  dieeen  hinaiehti 
Die  Forthew^gong  mit  Stütsponkt  auf  dem  Boden  gtschisht 
nach  dem  Prinzipe  dee  Stesses  and  (Hg«nstosses;  das  Landtier  übt 
daroh  seine  Gliedmassen  einen  Stoss  auf  den  Boden  aas;  dieser  giebt 
demselben  nicht  nach,  sondern  pariert  ihn  durch  einen  Gegenstos? 
von  gleicher  Stärke,  welcher  das  Individaam  vom  Boden  emporwirft. 
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Würde  der  Boden  dem  Glitxima.>5^Mi>tu>-f  nachgeben,  dann  würde 
das  Tier  selbst  nicht  forthewegt-  werden,  s  judeni  mit  seinen  Füssen 
die  Erdkruste  durchbrechen j  ea  würde  so  üeme  ixrali«  nutzlos  er- 
schöplen.  Oi«ibt  te  Boden  nur  som  Teil  dwi  Stosse  aach,  daon 
-wird  dM  Ti«r  um  so  Tid  fbxtb«wegt,  wie  der  Widerstand  bebrägt, 
den  der  sofawaeli  nsehgebende  Boden  dem  CHiedmsiiseiidrnck  ent- 
«legflBsetst 

Ein  MediuiB,  welches  einem  erhaltenen  Stosse  teilweise  nach* 
giebt,  teilweise  aber  Widerstand  entgegensetst,  ist  das  Wasser. 
Auch  in  diesem  findet  die  Fortbewegung  seiner  Bewohner  vorwiegend 
dadnrch  statt,  dass  sie  mit  ihren  Schwimmorganen  (S.  295)  einen 
Üioick  aul"  das  Wassfr  ansiibon,  wobei  ein  Teil  der  au'^q-egcbenen 
Kraft  keine  fortbewegende  Wu-kung  erzielt,  weil  die  getroftene  Wa^ser- 
inasse  ihm  nachgiebt,  wilhrend  der  andere  Teil  der  Kraft  durcli  einen 
gleich  starken  Gegendruck  ei-widert  wird.  Dieser  Gregendruck  ti*eiht 
den  tierischen  Körper  fort. 

Da  nach  diesen  Betrachtimgsn  von  swei  Medien  dasjenige 
am  meisten  der  Stossbewegong  förderlich  ist,  welches  am  wenigsten 
nachgiebig  ist,  so  wird  ein  Tieri  welches  gleiche  Kraft  rar  Bewegung 
auf  der  Erde  und  im  Wasser  verwendet»  im  Wasser  langsamer  vor- 
w  ärts  kommen  als  auf  dem  Lande.  Will  es  im  Wasser  ebenso  schnell 
fortkommen  wie  auf  dem  Lande,  dann  muss  es  entweder  eine  grössere 
Kraft  aufwenden,  oder  die  gegebene  Kraftaust^abe  mehrmals  wieder- 
holen. Das  heisst,  ein  Tier,  welches  auf  dem  Lande  in  rin<M-  bo- 
btmmiteii  Zeit  eine  bestimmte  Strecke  mit  einer  bestimmten  Anzahl 
von  Stöf?sen  zurücklegt,  muss,  wenn  es  im  Wasser  ebenso  sclmell 
vorwailH  kommen  will,  die  Stösse  schneller  aufeinander  folgen  lassen. 
Es  erzieleoti  auf  diese  Weise  im  Wasser  die  grössere  Anzahl  schnell 
wii&ender  StOsse  dieselbe  Wiifcong,  die  auf  dem  Lande  weniger 
saUbreiche^  aber  starker  wirkende  StOese  sur  Folge  haben. 

Ba  die  Lnft  -eine  flfissigkeit  ist»  ist  sie  allen  physikalischen 
Oeseisen  nnterwoiftn,  welche  für  RQssIgkeiten  Oeltuig  haben;  daher 
kann  auch  in  der  Luft  ein  tierischer  Organismus  sieh  fortbewsgen, 
indem  er  auf  die  umgebende  Luftmasse  Druckstösse  aasübt.  Da  die 
Luft  aber  viel  weniger  Widerstandskraft  besitzt  als  das  Wasser,  so 
erzeugen  Stösse,  welche  auf  die  Luft  ausgeübt  werden,  einen  viel 
geringeren  G-en:endruck,  als  gleich  starke  Stösse  im  Wasser.  Will 
also  ein  Organismus  sich  in  der  Luft  mit  gegebenen  Flügelstössen 
ebenso  schnell  fortbewegen  als  im  Wasser,  so  muc,s  er  seine  Kraft- 
stösse  weit  schneller  aufeinander  folgen  lassen,  als  er  dies  im  Wasser 
oder  gar  auf  dem  Lsnde  nWag  h&tte,  aus  welchem  Omnde  auch  die 
MQskniatnr  der  Brust  bei  den  angestrengt  fliegenden  Insekten  eine 
^el  stirkere  ist,  als  bei  den  sohwaoh  fliegenden  und  meist  gehenden 
Insekten.  Beim  Fluge  kommen  slso  felgende  Faktoren  in  Betracht: 

1.  die  GhrOsse  der  Kraft,  mit  welcher  das  Flugorgan  bei  dem 
jedesmaligen  Schlage  auf  die  Luft  einwirkt; 
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2.  die  Zeit,  welche  von  einem  Kral tnui wand  bis  zum  andei'en 
verstreicht. 

Die  Wirkung  der  fortbew^enden  Kraft  wird  ab«r  aueh  WQMt- 
lieh  beeinflnwt  durch  die  Art»  in  welcher  diA  Bewegungsorgan,  der 
Flügel,  auf  die  Loffc  einwirkt  Nehmen  wir  eine  dOime  Flaifte  von 
1  dem  im  Qnadiat  nnd  3  oder  8  mm  IMoke  und  ecUagen  damit  so 

durch  die  Luft,  dass  ihre  nnr  wenige  Millimeter  starke  Kante  die 
Lnft  dnroihsohneidet,  so  ist  deren  Widerstand  nnd  damit  ihr  Bikck- 
stoss  nur  gering,  weil  Luft  and  Platte  sich  nor  wenig  aktiv  berühren. 
Prhlaj^n  wir  aber  mit  der  1  d«^m  j^rossen  FlRrhe  der  Platte  durch 
die  Luft,  öo  berühren  sifb  (\or  s  •hl;it;(>iiilp  nnd  drr  geschlagene  Gegen- 
stand in  viel  stärkerem  Masse,  und  inlblgedüsseu  ist  der  Rückstoss, 
den  der  schlagende  Blngel  hierbei  erleidet,  bedentend  f^riisser  als  im 
ersten  h\ill&.  Daraus  l'olgt,  dass  die  Flügelstelluug  beim 
Fluge  eine  massgebende  Rolle  spielt. 

Es  hingt  demnach  die  Fortbewegung  eines  tierischen  Oigaais- 
mos  in  der  Luft  nicht  allein  yon  der  Arbeitskraft  seiner  Flag- 
organe  ab  nnd  von  der  Zeit,  welche  snr  AnsfBhrang  der  eanielnen 
FlOgelschlige  gebraucht  wird,  sondern  ebensosehr  von  der  Art  und 
Weise,  in  weicher  das  Flagoigan  den  Bückstoss  in  der  Luft 
ersengt. 

Bei  der  Betrachtang  des  Insektenflnges  sind  also  folgende 
iVagi-n  zu  lösen : 

1.  Wie  häufig  bewegt  dsi<  Jnsekt  seine  Flügel  iu  einem  be- 
stimmten Zeitabschnitt,  zum  Beispiel  in  einer  Sekunde? 

2.  Welche  Stellung  nimmt  der  InsekteuÜügel  ein,  wenn  er 
einn  seiner  Schläge  aosfEkkrt? 

3.  Wie  entwickelt  sich  die  den  Flügel  bewegende  Kraft  nnd 
wie  gross  ist  diese  Kraft  bei  jedem  Rfigetsohlage? 

4.  Wie  gross  ist  der  Bückstoss  der  Lnft  bei  einem  flfigel* 
schlage? 

Die  Hftnfigkeit  des  Flögelschlages  ist  nach  den  Insektenarten 

verschieden.  Da  wir  nnn  genau  wissen,  dass  eine  tönende  Stimm- 
gabel je  nach  dem  Ton,  ihm  sie  bervorbrin£H^,  eine  bestimmte  Anzahl 
von  Schwingxmgnn  in  einer  Sekunde  mnchr,  so  konnten  wir  (indem 
wir  «lern  Naturforscher  Marey  folgen,  der  den  Flugbewegungen 
der  Insekten  so  eit'olgieiche  Aufmerksamkeit  gewidmet  hat)  auf 
den  Gedanken  kommen,  aus  dem  Ton,  den  ein  Insekt  bei  seinen 
Flügelschlägen  erzengt,  sn  bestimmeD,  wie  oft  seine  Mngorgane  in 
einer  Sekonde  bewegt  werden.  Dass  von  ^elen  Insekten  derartige 
Tflne  erseogt  werden,  ist  b^annt;  wir  hören  einen  hohen  Ton,  wenn 
Fliegen  nnd  MOoken  am  Ohr  ▼orfibeniehn;  viel  tiefbr  ist  der  Ton 
bei  Macroglossa  -  Arten  und  den  grossen  Schwiimem.  Andere  Lepi- 
dopteren  haben  dagegen  einen  schweigsamen  Flog,  weil  ihre  Flügel 
nur  langsam  auf-  und  niederschlagen.  Die  Abschätzung  der  Zahl 
der  Flügelschlftge  nach  (dem  beim  Finge  erseogten  Tone  ist  aber 
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nirlif  möglich,  weil  dei*  Ton  durch  Nebenfaktoren  l>feiu(lu.s.st  %vird; 
er  hebt  sich  zum  Beispiel,  wenn  der  Gegenstand,  der  ihn  erzeugt, 
dem  Ohre  sich  nähert,  und  senkt  sich,  wenn  der  Gesfenstand  sich 
vom  Ohre  entfernt.  Um  die  Zahl  der  von  einem  Lisekt  in  einer 
Sekmide  eneugton  FlügolsclilSge  za  bestmunen,  steilte  M «rej  fol- 
gendfls  Experiment  an:  Er  Uebte  mn  einen  Cylinder,  der  sich  in 
IVi  Seikonde  einmal  om  sdne  Aze  dreht,  ein  BUtt  Papier  nnd 
sdkwinte  dasselbe  daroh  eine  Kersenflammeb  Ea  wurde  nnn  das 
Insekt  mit  einer  feinen  Pinzette  an  dem  unteren  Teil  des  T{Lnterleil>es 
gefiMSt  und  derartig  in  der  Nähe  des  rotierenden  Cylinders  plaziert, 
dass  einer  seiner  Flügel  bei  jedem  Schlage  leicht  das  geschwärzte 
Papier  berührte.  Anf  diese  Weis»^  hinterlässt  jeder  Flügelsclüag  an 
der  Stelle,  wo  er  den  (^\'linder  trifil,  ein  Merkzeichen,  indem  der 
Kuss  dort  hiüweggetegt  wird.  Hat  der  Cylinder  sich  einmal  um 
seine  Axe  pedreht,  dann  trugt  er  einen  Kranz  solcher  Merkzeichen, 
und  66  lasät  äich  aut>  der  Zahl  derselben  leicht  berechnen,  wie  olt 
der  Flfigel  in  der  Sekunde  gesohlagen  hat,  da  wir  wissen,  dass  der 
pylinder  IV3  Sekunde  an  einer  einmaligen  Umdrehung  gebraocht. 

Um  ein  genanes  Besnltat  an  erhalten,  mflasen  wir  die  Fehler- 
quellen der  Methode  kennen  und  an  Teimeiden  wissen.  Schlagen 
die  Flügel  au  heilig  auf  den  pylinder  auf,  so  ermüdet  das  Insekt 
leicht  und  ist  fernerhin  nicht  imstande,  die  Maaumalzahl  der  Flügel- 
schläge zu  eiTeichen;  dies  geschieht  nur  dann,  wenn  die  Flügel  auf 
der  berussten  Oberflärhe  des  Cylinders  ntur  punktförmige  Eindnicke 
zurücklassen.  E>voiisn  werden  die  Fltigelschl^e  geringer,  wenn  ihre 
Amplitude,  das  iieisst  ihre  Schlap:weite  grösser  wird;  dann  hat  der 
Flügel  erstens  bei  einem  einzelnen  Schlaffe  einen  weiteren  Weg  zu- 
rückzulegen und  zweitens  einen  grösseren  Widerstand  der  Luft  zu 
fiberwmden;  beidea  reriangaamt  seine  Bewegung. 

Unter  Vermeidtmg  aller  solcher  FeUecqnellen  stellte  ICarey 
die  Zahl  der  in  einer  Sekunde  ausgeführten  Flflgelachläge  einiger 
Insektenarten  fest  Damaoh  macht  in  einer  Sekunde 

eine  Fliege  (Musca  domeHka)   330  Elflgelschläge, 

„    Hummel  (Bombiis)    ...»   240  „ 

„    Biene  (Api$  meUifieo}  190  „ 

„    Wespe  (Veapa  vulgmnt)  110  ^ 

,,    Libelle  (LiheUula)  28  „ 

ein    Schmetterling  (Kohlweisj^ling.  Piris  brassicae)       0  „ 

Beide  Flii^el  oder  Flü^^elpaare  eines  Insekts  wirken  gleichzeitig 
(sjnchronisch)  und  haben  dieselbe  Zahl  der  Schläge,  An  soeben  ab- 
gelöteten Insekten  kAnnen  wir  dies  leicht  naehweiseni  indem  wir 
einen  der  Flfigel  heben;  es  macht  dann  der  Flügel  der  anderen  Seite 
diese  Bewegung  mit 

Um  die  Figur  an  erkennen,  welche  der  Flflgel  wfthrend  des 
JEluges  beschreibt,  vergoldete  Marey  die  Flügelspitzen  eines  Insekti^ 
imd  liees  das  Ti«r  im  Sonnenlicht  flattern.  Die  Flfigelspitsen  zeich- 
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net^n  dann  leuchtende  l  iguren,  welche  alle  aul'  die  Foim  einer  lang 
ansgecogenen  Acht  (8)  zorückfiUurbsr  wamL  Oft  ist  diese  Achter- 
fignr  in  T«rtUnler  Biehtung  so  ausgezogen,  dass  derFlIlgal  vertikal 
auf  und  ab  au  schwingen  scheint,  doch  in  nftohsten  Angenbliek  tritt 
die  Fonn  der  8  um  so  deatlicher  hemr.  Oft  Teil>Teitert  sidi  der 
untere  Absehniti  in  anfIfeUiger  Weise.  Diese  Verbniterong  kenn  so 
weit  gehen ^  dass  der  obere  Abschnitt  der  8  im  Yerh&ltms  zum  nntaran 
fast  auf  Null  redosiei-t  erscheint;  die  Fitigelspitze  bewegt  sich  dann 
scheinbar  in  einer  Ellipse.  Dass  der  Insektenflüpel  während  des 
Fluges  in  der  Fnnn  einer  8  sich  bewegt,  ist  beroitB  vor  Marey  von 
Pettigrew  nacbgewi^en  worden. 

Um  zn  bestimmen  in  walcher  Kichtung  die 
Flügeispitz«  die  Achterfigur  beim  Aut-  und  Nieder- 
schlagen bildet,  nehmen  wir  nach  Mareys  Vorschrift 
ein  Ueines  abgeschliffenes  GHassttboheD,  sohwAnrnn 
dessen  Spitae  an  einer  Ksnenflanune  nnd  nAheni  das 
Stäbchen  dem  schlagenden  Insektenfllkgel  so,  dass 
seine  Llngsa»  senkrecht  an  der  Biobtnng  stditi  in 
welcher  der  Flüge!  pich  bewegt  Hat  die  Spitze  des 
St&bchens  die  Flugebene  des  Insektenflügels  erreicht, 
dann  wird  sie  von  dem  schlagenden  Flügel  getroffen 
und  an  der  betreftenden  Stelle  des  anhaf>*>nden  Rus'««»« 

Die  von  der  Flft- 


gelapitze  wfth-  beraubt.  Wiederholen  wir  dieses  Verfall loi!  <^fVer  unii 
b^cbrfeb^'ef!?     beobachten  dabei,  in  welchem  Bildungssta  li  un  d( 


gut  (Achtertig.),  Achterfi^ui-  sich  der  Flügel  befindet,  dann  kunueii 
I)ie  Pfeile  zeigen         .  ,       ^    .  ,       .  ,     ,  . 

dift  Bewegiinge-  Wir  aufs  genaueste  konstatieren,  welche  Abschnitte 
Äti^^'a^  -  der  Aohterfigur  der  Fitigel  beim  Anf-  nnd  Nieder- 
MtSC  Marer.  schlag  duohliaft.  Die  beistehende  Figor  (Fig.  258) 
seigt  das  beeser  als  eine  lange  Beschieibang. 

Die  leuchtende  FlAgelspitae  seigt  bei  der  nogbew^gong  ansser- 
dem,  dass  die  Flügelfläche  nicht  auf-  und  absteigt,  sondern  dabei 
ihre  Richtung  wechselt;  denn  beim  Aufschlagen  des  Flügels  schaut 
dessen  Oberfläche  schräg  nach  hinten,  beim  Niederschlagen  sohrKg 
nach  vom.    Eben  hierdurch  wird  die  Acbterfip^ir  er^puprt. 

Diese  wechselnde  Flüerelstellung  wahrf  iid  des  Fluges  wird 
nach  Mareys  Ansicht  nicht  durch  die  Flugmuskeln  erzeugt,  sondern 
durch  den  Einfluss  der  Luft  auf  den  bewegte  Flügel  hei-vorgerufen. 
Wenn  wir  einen  Insektenflügel  ausreissen  und  an  seinem  Stiel  seiik-» 
recht  dnreh  die  Loft  bewegen,  so  bemerken  wir,  dass  der  Vorderrand 
des  Flttgeüs  diese  Bewegung  aufs  genaneste  raitaiadit;  denn  die 
staike  Torderrandader  des  illlgels  widenteht  dem  anf  ihn  einwir- 
kenden Loftdrack.  Anders  Terhilt  sich  der  sarte  membranöse  Hinter- 
teil des  Flügels,  welcher  dem  anf  ihn  einwirkenden  Lnftstrome  nach- 
giebt  Blasen  wir  von  oben  anf  diesen  Flügelteil,  so  wird  er  nach 
unten  gedrückt;  und  umgekehrt,  wenn  wir  von  unten  blasen,  steigt 
er  in  schrftger  Bichtong  nach  oben  anf.  Genan  in  derselben  Weise 
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wirkt  der  Lnftdrack  auf  den  vom  Insekt  selbst  lie weihten  Je'iugel  ein; 
indem  er  den  hinteren  Flügelrand  beim  Niedersi  hl;i|ti;  nach  oben  drückt, 
bewirkt  er  m  diesem-  Stadium  der  Bewegung,  d&ss  die  Oberfläche 
äm  Fiflgels  schriE^  nach  vom  schaut,  und  umgekehrt  drückt  er  beim 
AnftcUag  den  hmtnen  üügeltail  nach  imt«n,  so  das8  di»  Oberflftoihe 
sehtig  naeh  hinten  adiaot.  Ist  die  Flugbewegung  eine  energische, 
8o  wjdct  «Holl  der  Lnftdniek  anf  den  Yordernoid  dee  FHlgelt  dem- 
cnteiireehend.  Yennöge  der  BSinwuefcong  der  Luft  anf  den  Flfigel 
während  des  Flngea  wird  alao  daa  Znsfcaadekeiimien  der  Achtivfignr 
der  Flügelspitse  Termittelt. 

Durch  die  geschilderten  Fingbewegungen,  indem  die  synchro- 
nisrh  bewe^?^ter!  Flügel  jeder  Seite  Figuren  von  der  Foi-m  einer  8  be- 
seht eiben,  bewegt  sich  das  Insekt  in  der  Luft  fort,  und  zwar  nicht 
nur  aufwärts,  sondern  zugleich  in  horizontaler  Richtung,  also  nach 
vom.  Indem  der  Fiugel  schräg  nach  vom  gerichtet  beim  Nieder- 
schlagen die  Luft  nach  unten  drückt,  erhält  er  einen  Bückstoss  schi  äg 
naoh  yom  nnd  oben;  und  indem  er  nuna^hr  beim  AnfboUag  achxlg 
nach  hintan  gerichtet  die  Loft  nach  oben  drängt,  erhftlt  er  einen 
Bftoketoae  in  der  Bichtnng  aehrig  nach  nnten  nnd  yom.  Ana  beiden 
Bftdm&Hen  kombiniert  eich  die  Bewegung  des  InedcftB  nach  vom 
oder  nach  oben  nnd  yom. 


Wie  schon  aus  dieser  Darlegung  zum  Teil  hervorgeht,  berahr 
die  Möglichkeit  des  Fluges  bei  den  Insekten,  aber  auch  bei  allen 
ubrif^en  fliep;enden  Tieren  auf  einer  gewissen  Widpr^tnndsiuhigkeit 
des  Vorden-andes  des  Flugoi^ans  und  auf  einer  alhnahlichen  Ver- 
minderung derselben  nach  hinten  zu.  Praktische  Ver.suche  bestätigen, 
dasa  nur  dann  eine  Mugbewegung  möglich  ist,  wenn  das  dieselbe 
vennittelnde  Qxgpn  dnroih  eine  detbere  Beeohaffmheit  eeinea  Yoider- 
randea  befiüiigt  iat»  den  LnÜkdrack  an  überwinden  (Girard).  Wenn 
wir  snm  Beiapiel  dnxoh  Anfbagong  von  Qnmmi  arabicnm  den.  Snter^ 
land  dee  Flügels  einer  Xibelle  ao  yevdioken,  dasa  er  dem  Vordeixande 
am  Stiike  gleichkommt,  so  ist  daa  Insekt  nicht  imstande  an  fliegen. 
Das  kommt  nicht  von  der  Beschwerung  des  Flügels,  denn  wenn  d«r 
Vorderrand  mit  einer  gleichen  Masse  des  Klebstoffs  bestrichen  wird,  so 
wird  das  Fhiorvermögen  nicht  beeinträt-btiert.  Aus  diesem  Grunde  sind 
auch  die  FiuL;<ndecken  der  Küfer  zum  Fliegen  an  und  für  sich  untauglich. 
Afirrionen  kuuiien  mit  dem  vorderen  Flügelpaar  oder  mit  dem  hin- 
I  ereil  last  ebenso  gut  fliegen,  als  mit  beiden  Flügelpaaren  zusammen. 
Auch  dürfen  {die  Flügel  dieser  Insekten  unbeschadet  ihres  Flugver- 
mögena  aehon  yoffder  Mitte  ihrer  Länge  abgeschnitten  werden.  Bei 
den  Phryganiden,  Lepidopteren  and  Hymenopteren  aind  die 
Vofder-  und  Binterflilgel  meist  nur  in  ihrer  Yereimgung  befiUiigt, 
den  Sing  sa  yennttteln.  Mit  den  HinteiflOgeln  allein  kAnnen  dieee 
Insekten  nicht  fliegen.  Aber  Tag  Schmetterlinge,  Ostocaüa- Arten 
nnd  Bombyoiden  fliegen  nach  Abtragung  der  HinterflügeL  Aach 
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die  Scbwiugkolbchea  J^t  Diptei*en  sind  beim  Flugo  nötig  (vergL  S.  261), 
da  dei*en  Abtragung  die  Flugki-aft  beeinträchtigt. 

Es  fragt  sich,  was  die  Flügeldecken  deft  Katern  beim  Fliegen 
nüteen.  Fdbr.  v.  Unger^-Sternberg  glaubt,  dass  dea  Flügeldecken 
clie  wichtige  Aa%abe  safSUlt,  den  betrefteadeii  Insekten  das  Fliegen 
äberbttape  sa  'ermögliehea,  und  Tereaeht  in  seiner  Abhandlang  »Be- 
tnichtimgen  über  die  Cteeetee  des  Flages"  den  Beweis  m  Alnen, 
dass  das  Fliegen  in  lallmählicli  aufsteigender  oder  aach  horizontaler 
Jtichtong  vergleichbar  ist  dem  3ichaafwärtsschieben  auf  einer  schiefen 
Ebene,  die  .^tofit^  in  einer  zu  ihrer  Fläche  senkrecht  stehenden  Rich- 
tung sinkt.  Hieraus  aber  ers^iebt  sich,  dass,  je  grösser  die  Bancli- 
fläche  des  flie^cndmi  Insekts  ist,  um  so  laugsamer  anrh  Sinken 
desselben  in  der  /.n  der  Bauclifläche  senkrecht  stt^Uen  iliciitun^ 
sein  mus:j.  Die  alleinige  Bauchtiiiche  genügt  schweren  Inseklbn  nicht 
zur  Herstellung  des  richtigen  Verhältnisses  zwischen  Vorwärtsbewe- 
gung in  der  Biehtang  der  Längsaxe  des  Insekts  nnd  dem  Siaken  in 
der  za  der  Banchfiftcbe  senkrecht  stehenden  Bichtung.  Die  Körper- 
flftche  wird  aber  yevgr&ssert  doreh  Aasbreitang  der  Fldgeldeeken, 
und  Merdorch  wird  das  eben  erwihnte  richtige  YerhSltnls  heigeBtellt. 

Ein  Käfer,  dem  die  Flügeldeeken  abgenommen  oder  stark  vtas 
kürst  sind,  ist  nicht  mehr  imstande  ordentlich  zn  flicken. 

Aus  der  Darlegung  geht  hervor,  dass  intolf^e  der  Ausdehnong 
der  Bauch-  bezw.  Grandfläche  die  Kraft,  deren  das  Insekt  zum 
Fliegfen  bedarf,  keinesweers  so  tcross  zu  sein  braucht)  als  die  auf  den 
Köi-per  eirvMikt  nd»'  Schwerkraft  ist. 

Chabvier  bezeichnet  die  uulei^seits  oft  schaleuaiiig  ansj^e- 
höhlten  Flügeldecken  der  Käfer  als  WindfUnger,  welche,  vom  Luft- 
«trom  whaatf  das  Insekt  durch  die  Laft  tragen.  Ifsn  vergleiche 
femer  über  die  Flfigeldeoken  als  Begalatoren  des  Schweiponktes 
beim  Finge  S.  886. 


Die  Beobachtung  der  Tnsoktcn  während  ihres  Fluges  lehrt  uns, 
dass  sie  sich  hinsichtlich  der  Flugbewegung  der  beiden  Flflgelpaare 
inj[awei  Kategorien  teilen  lassen  (vergl.  Poujade): 

1.  in  solche,  deren  beide  Flfiejelpaare  selbstilndig,  gleiclisam 
von  einander  unabhängig,  beim  Fhij^e  thätig  sind;  es  sind 
die  Libelluliden.  Perliden,  Sialiden,  Hemerobiiden, 
Myrmeleontideji,  Acridiiden,  Locustiden,  Blatti- 
den,  Termiten  etc. 

2.  in  solche,  deren  Vorder-  nnd  ffintffirfltkgel  jederseits  zu- 
sammen wie  ein  Flügel  wirken,  da  sie  ▼ermittelst  kleiner 
Haken  (hamoli)  miteinander  verbanden  sind,  s.  B.  bei  ge- 
wissen Hymeaopteren,  oder  anf  andere  Weise  anelnaxider 
haften  (veigL  S.  255) .  Hierher  gehören  die  Hly  m  e  n  o  p  t er en*, 
LepidoptereUf  Triohopteren,  Cicadiden,  Psoci« 
den  etc. 


i^'iLjuiz-uü  by  VjOOQle 


m»  Brnragwc  in  <l«r  Lntl.  Aandmuif  dm  FlugiiQhUmf; 


Dementsprechend  stimmt  auch  die  Afnskulatiir  des  Meso-  und 
Metathorax  bei  jenen  Insekten  überein,  deren  beide  Flügelpaare  ein- 
ander gleichen  und  beim  Finge  .-.ell -ständig  thatig  sind,  z.B.  bei  den 
Libellaliden  (Fig.  264,  265).  I>tigegen  überwiegt  in  dem  zweiten  Falle, 
wo  die  Vorder-  und  Hinterflügel  nur  wie  ein  Flügelpaar  wirken  und 
di«  Vordertiügel  meiafc  grtaer  sind  als  die  hinteren  («leaer  bei  den 
meisten  Trichopteren),  die  ICndmlatnr  dee  Mesothonz  diejenige  dee 
Keteühovez. 

Nlolit  sn  jenen  beiden  Xi^egorien  gehdren  die  Kftfer,  deren 
Flügeldecken  als  eigentliohe  Fingorgane,  wie  voriun  daigelegt,  nicht 
direkt  zur  Verwendung  konunen,  und  die  Dipteren  (Fliegen,  Mücken)| 
welche  nur  ein  Flügelpaar  besitzen.  Bei  den  Käfern  sind  die  Hinter- 
flügel, bei  den  Dipteren  die  Vorderflügel  als  eigentliche  Flugorgane 
auBgebildet.     Reachtenswert   ist  es,  dass  die  Dipteren  die  besten 
Flieder  sind,  und  dass  auch  diejenigen  Insekten,  deioii  beide  Flügel- 
pnai  i'  pii\ .sioloi^isch  einem  Flüöfelpaare  gleichkomincn ,  riugtüchtiger 
Bind,  als  diejenigen  Insekten,  deren  beide  ilugelpaare  unabhängig 
▼oueinand«r  arbeiten.  Eine  Ausnahme  bilden  die  energisch  fliegenden 
libellaliden)  bei  dttien  indes  die  andais  ansgebüdete  Flngmnsknlatnr 
<8.  887)  die  Flngtüditigkeit  erUftrt 

Wie  die  Insekten  beim  Fluge  die  Richtung  ändern. 

Jedes  fliegende  Insekt  kann  beim  Fluge  die  Richtung  ändei-n, 
es  kann  nach  Belieben  nach  links  und  rechts,  aufwärts  und  abwärts, 
geradezu  fliegen  und  vollständige  Wendungen  machen.    Jousset  de 
Beilesme  hat  durch  zahlreiche  ^'ersuche  an  Insekten  aller  Ord- 
nungen nachgewiesen,  dass  die  Richtung  durch  die  Haltung  des  die 
Luit  teilenden  Körperteiles,  des  Kopfes  und  der  Brust,  beöiimmt 
wird.    Diese  Haltung  hängt  ab  von  der  Lage  des  Schwerpunktes 
nnd  der  Axe  der  Ansepemrang.    Wenn  anch  beide  läemente  bei 
manchen  Ibtekten  beweglich  sind,  aa  ist  es  doch  meist  der  Schwer* 
ponkt  allein,  der  sich  yerachiebt. 

Bevor  wir  den  Bachtnogsappanit  der  verschiedenen  Insekten 
kennen  lernen,  führen  wir  uns  eine  kleine  Zahl  von  absonderlichen 
Insekten  vor,  bei  denen  die  Bewegung»-  und  Richtungsfunktionen 
zusammenfallen.  Es  sind  die  Wasserjungfern  oder  Libellnliden. 
Die  Ursache  dieser  Eigentümlichkeit  ist  in  lern  Umstand^»  zu  suchen, 
dass.  wie  in  einem  früheren  Kapitel  dargelegt  ist,  im  Gegensatze  zu 
dt'Jii  gewölmliclien  Verhalten,  die  sämtlichen  Flngmuskeln  mit  den 
Flügeln  selbst  verbunden  sind.  Der  sehi-  gute  Flug  dieser  Insekten 
liest  sich  mit  demjenigen  der  Vögel  vergleichen.  Der  lange  und 
biegsame  Hinterleib  nimmt  indes  teil  an  der  tfodification  der  Be- 
wegungen. 

Wahischeinlich  sind  anch  die  Schmetterlinge  (Lqndoptera) 
in  dieselbe  Kategorie  einsmeihsn;  denn  die  33ewcgQngen  ihrer  Flfigel 
Kolbe,  „IMnlBhnmg  In  41«  Kamtiils  «kr  Inscktea".  SU 
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haben  grosse  Aehnlichkeif  mit  denjenigf^n  ^1  er  Vögel;  aber  die  Anatomie 
ihrer  BruBtmnsVelTi  ist  7.n  wfnij^  >)ckanut,  um  diMO  Vorhältnisse  mit 
einiger  Siclierheit  beuiteilea  zu  kuunen. 

Die  Hy m enopteren  weisen  eine  deutliche  Tremnime^  zwischen 
den  Funktionen  der  Tortbewegung  und  des  Richtens  aut.  Die  Auü- 
fip&nnongsaxen  der  Flügel  sind  unbeweglich  geworden,  dirae  dienen 
«iBBg  dar  Forlibeweguig.  Aber  der  geeüelte  Iffixttarleib  kann  flelur 
yeroohiedene  Lagen  «imehmen  und  den  Schwerpunkt  des  KArpere 
stete  vextndeni;  er  kenn  enfwlrts  gebogen^  geredeens  geetreekt  und 
neeh  nuten  gebogen  werden  (Oynipidaei  lohneamonidie).  Bei  jeder  dieser 
Legen  des  Hinterleibes  verscliiebt  eioh  der  Schwerpnnkt.  Wenn  diese 
Bewe^ngen  des  Hinterleibes  verhindert  werden,  fliegt  das  Insekt 
noch,  aber  es  ist  ihm  nicht  möglich,  seinen  Flug  zu  richten.  Bei 
manchen  Hernien optoren  nehmen  die  verlängerten  Hinterbeine  an  der 
Verschiebung  dtis  Schwerpunktes  teil. 

Ganz  iuiders  verhält  es  sich  bei  den  Orthopteren.  Bei 
diesen  ist  der  Hinterleib  wenig  beweglich.  Die  Hinterbeine  würden 
sosschliesslich  die  Funktion  des  Biäitene  Ubemehmen,  wenn  sie 
nicht  bereite  diffsrennert  wAren  inbeeng  anf  eine  andere  g^eiehfalle 
snr  Ortabewegong  gekOrende  Funktion,  den  Sprung.  Es  Iblgt  hieraus, 
daae  diese  Organe  aieh  aohleeht  iOx  die  Funktion  des  Biehtens  eignen; 
hl  der  Tbet  jinwoben  die  Loonetiden  und  Aeridüdcn  ^eosohreoken) 
sohlechte  Evolutionen. 

Bisher  sind  die  beiden  Flügelpaare  der  Funktion  der  Bewegung 
bestimmt  geblieben.  Bei  den  Insekten,  von  denen  wir  nun  sprechen 
wollen,  erfolgt  die  Ptinktioü  des  Richteus  nicht  mehr  an  Organen, 
weiche  andere  IMnktionen  beibehalten  und  sich  7.u  dieser  Neben- 
leistung hergeben,  sondern  sie  sucht  sich  an  ÜrgaTien  uuszvibüden, 
welche  ihr  eigentümlich  werden.  Es  ist  daä  ein  Flügeipaar,  dms  der 
Bewegungsfnnktion  entfremdet,  ein  Bichtungsorgan  wird. 

Bei  den  Ooleopteren  (Kiftr)  e.  B»  dient  bot  das  kintere 
Flflgelpaar  daxu,  das  Insekt  aohwebend  cu  halten;  die  Stfttnfl&ohe 
findet  sieh  dadvorah  betrftohüich  vermindert  und  der  Fing  ist  trftge 
geworden;  aber  dieeer  Nachteil  wird  kompensiert  durch  dieZonahme 
der  Fläche,  welohe  diesee  nicht  modifieierte  Flügelpaar  zeigt:  es  wird 
nimlioh  so  gross,  dass  das  Insekt  gezwungen  ist,  es  in  der  Ruhe 
zusammenzufalten.  Der  Hinterleib  der  Coleoptera  ist  eng  verbunden 
mit  der  Brust  und  daher  wenig  beweglich;  diese  Eiai^enschfift  ist 
nicht  mehr  notwendig,  da  ein  besonderes  Organ,  dio  Fl iii:; eidecke,  zur 
Verschiobuiig  des  Schwerpunktes  bestimmt  wird.  Während  des 
FHegens  über  den  Thorax  gehoben,  bildet  äie  eine  kleine  bewegliche 
Masse,  die  über  dem  Schwerpunkte  liegt,  und  deren  kleinste  Ver- 
eehiebimgen  anf  die  Lage  dieses  Oentmms  fBinflnss  hsbsn.  Die  Ent- 
fenuuig  der  FtQgeldedken  liest  die  BewegungsAuktion  awar  nicht 
yaUig  nnberflhrt;  aber  das  Insekt  riehtet  seinen  Tlng  meht  mehr, 
der  etete  entweder  niedenteigend  dder  horisonta],  oder  anibteigend 
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ist,  je  nach  dem  Ortoi  den  der  Sohwerpuikt  nach  dem  Veisiidie  ein- 
nimmt. Plateau  hat  sehr  schön  gezeigt,  dass  die  normale  Lage 
dieses  Ponktes  bei  verschiedenen  Spenee  and  oft  auch  bei  beiden 

Geschlechtem  derselben  5?pe7ies  eine  verschiedene  ist,  bei  derselben 
Art  and  dems*/Uieii  rresclilocht  aber  immfr  sich  gleich  bleibt,  fFi.  P»84.) 

Die  Cetoüiden  (Rosenkät'er)  tliegt  n  mit  geschlossenen  Flügel- 
decken, während  die  Flügel  ausgespannt  bmd :  eine  interessante  Thai- 
SHcbe,  denn  die  Flügeldecke  wirkt  in  diesem  Falle  auf  die  Aus- 
speimnngnse,  wie  einen  Uebergang  bildet  eu  dem  Zustande  voll- 
kommener Differensienmg,  den  wir  hei  der  folgend  Omppe  fsMai 
werden» 

Bd  den  Dipteren  (Zwdflflgier)  ist  die  Riefatongefmiktion  em 
besten  entwickelt;  denn  des  sweite  flUgelpser  ist  umgewandelt  in 

ein  besonderes  Organ  Ar  die  Funktion  des  Richtens,  die  Richtnngs- 
kölbch^  (Schwingkölbchen,  Schwinger,  Halteten)*  So  sehen  wir  bei 
diesen  Tieren  die  Fähigkeit  sich  zu  richten  zu  einer  merkwürdigen 
Vollkomtnenhpiit  p^clnngen.  Ein  einzige«;  Pnar  Flüf^cl  bleiht,  um  die 
Arbeit  der  Bewegung  zu  verrichten,  und  da  sie  niclit  sein  <<t088  sind, 
so  wird  die  Abnahme  der  Stütztiäche  hier  kompensiert  durch  dio 
Zunahme  der  Zahl  der  Schwingungen.  Jousset  de  Bellesme  hat 
e3q)erimentell  nachgewiesen,  dass  das  Bichtongskölbchen  dadurch 
whkt,  dass  es  die  Ansspamrangsaxe  -TSraohiebt  Die  Entfbnong 
dieses  üiganes  list  einen  vediängnisToU  mederstelgenden  fing  sor 
Folge  (8. 261),  weil  der  normale  imd  nnTsrinderlidw  Ort  des  Sehwer* 
ponktes  tot  der  Aosspaimnngsaam  Uagt»  nnd  das  Tier  dann  nusbit  meihr 
das  eine  oder  andere  Element  der  Flugriohtong  yerttndem  kann,  sa- 
mal  der  Hinterleib  wenig  beweglich  ist.  Kommen  wir  dem  Insekt 
zti  Tlilte,  indem  wir  an  den  Hinterleib  ein  kleines  Gewicht  befestigen, 
wplrhe?;  den  Schwerpunkt  um  die  notwendige  Gtörsp  nach  hinten 
i{ura(  ktührt.  SO  ist  m  dem  des  Richtungskölbchona  beraubten  Tiere 
wieder  möglich,  in  allen  Richtungen  zu  tliegen. 

Neuenlings  untersuchte  Weinland  die  Richttmgsfnnktionen 
der  Richtirngskölbchen  der  Dipteren.  Vermöge  seiner  doppelten  Ge- 
lenkverbindang  und  seiner  vier  Muskeln  kann  das  Richtungskölbchm 
eine  d<qppeilte  Bewegung  ansflOiren,  eine  anf-  und  niedergehende 
und  eine  rotierende.  Sofern  sieh  beide  Biobtangskdlbcflien  in 
gtoMiher  Weise  bewogen,  bewirken  Aenderongen  in  der  Geschwindig- 
keit dieser  Bowagong  üntersehiede  in  der  ffiehtong  dee  Flugee  des 
Tieres  in  der  vertikalen  Ebene.  Bew^  sich  jedodh  das  Richtungs- 
kölbchen  der  einen  Seite  in  einer  anderen  Ebene  als  das  der  anderen 
Seite,  so  macht  die  Fliege  eine  Wendung.  Die  am  Grunde  der  Rich- 
tungskölbi^hon  befindlichen  Sinnasorg-ane  vermitteln  die  Bewegungen 
desselben,  regeln  also  das  St*Hi(  rvt  i  mü^^en  der  Fliege. 

Hinsichtlich  der  Ausbildung  der  Richtungsfunktionen  haben 

die  Dipteren  die  höchnte  Stufe  erreicht,  während  die  Orthopteren  aut 

den  unteren  Entwicklungsstufen  stehen  geblieben  sind. 

  ^ 
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Die  Vibrationen  der  Flügel,  welche  wir  in  nächster  Nähe 
beobachten  können,  wenn  wir  ein  Insekt  an  den  Flügeln  der  einen 
Körperseite  zwischen  den  Fingern  halten  und  die  zitternd  schwingende 
Bewegung  der  Flügel  der  anderen  Körperseite  betrachten.  Diese 
Vibrationen  smd  die  Wirkung  der  Mui>kelthätigkeit.  Wenn  wii  einer 
lebenden  grossen  Waaseijongfer,  etwa  einer  Auekm,  die  Kdxperbnut 
des  Bnurtkastana  an  einer  Seite  ahnehmen,  so  seh«  wir  die  dichen 
direkten  MoskelbllndeL  Diese  Moskela  sind  in  vibrierender  Bewcgong, 
so  lange  die  Flügel  vibrieren,  nnd  ohne  Bewegongf  sobald  sich  die 
lUgel  in  der  Ruhelage  befinden. 

Es  ist  aber  vielleicht  nicht  aosgeschlosseu,  dass  die  auf  irgend 
eine  Weise,  s.  B.  durch  Töne  erzeugten  Schwingungswellen  der  Lut\ 
die  Bewogunc:  dor  Flügel  beeinflussen  können.  Hierauf  bezieht  sich 
eine  Beobachtung^,  über  welche  Baron  von  Osten-Sacken  folj^eiides 
mitteilt:  „Wenn  man  mitten  in  einer  von  Mücken  gebildeten  Woike 
sich  befindet  und  in  der  Nälie  irgend  ein  musikalisches  Instrument 
spielen  höit,  &o  wird  man  jedesmal,  wenn  die  Note  A  (la)  ertönt, 
sein  Gesicht  von  vielen  Mücken  soi^aich  berOlirt  fühlen.  Es  ist»  als 
ob  bei  dieser  Note  eine  Zncknng  den  gaasen  Schwann  dnrehbebte. 
Diese  Beobaohtong  teilte  mir  ein  amerikanischer  Naturforscher  mit 
Ich  bin  iwar  nicht  in  dem  Falle  geweeen,  dieselbe  an  wiederholen, 
allein  ee  scheint  mir  leicht  erkllrlich,  dass  die  Schwingungswellen 
der  Lnit  auf  die  schwingende  Bewegung  der  Flfigel  reagieren  kftmien. 
In  dieeem  Falle  wäre  es  auch  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  ver- 
schiedenen Müokonarten  andere  Tone  notwendig  sein  werden,  um 
dieselbe  Wirtunp:  horvonsubringeu,  da  der  Flügelschlag  einer  jeden 
Art  wohl  ein  anderer  ist^   (Stettin.   Entern.  Zeit   1861.   S.  52.) 


Beim  Abflieguu  verhalten  sich  die  Angehörigen  der  ver- 
schiedenen Ordnungen  sehr  verschisdenartig.  Die  einen  können  sich 
leicht  esheben,  weil  ihre  Flügel  stets  flngbereit  and  oft  gsns  ans« 
gebreitet  sind;  den  anderen  vsnusacht  das  Abfliegen  grossere  Kühe 
nnd  einen  ziemlich  langen  Zeitanfwand,  s.  B.  den  meistea  Eftfem. 
Diese  strecken  erst  den  Kopf  und  die  FtthleTi  lüften  ein  wenig  die 
Flügeldecken,  lassen  kräftige  Atembewegnngen  erkennen,  mn  sich 
für  den  Flug  mit  dem  nötigen  Luftvonat  zu  versehen,  und  erheben 
sich  endlirb  h)  die  Luft.  Die  Heuschrecken  und  gewisse  IJforwanzen 
(SoWa)  machen  einen  Sprunpf  und  breiten  während  des  Sprunges  die 
Flügel  aus,  um  eine  massige  Strecke  weit  in  der  Hichtuug 
Sprunges  zu  fliegen. 

Die  Dauer,  die  Schnelligkeit,  die  Beweglichkeit ,  die  Vunauuneu, 
die  Tonhöhe  des  Flages,  die  dnrch  den  Nahrangserwerb,  das  Ge- 
schlechtsleben nnd  andere  Einflüsse  bedingte  besondere  Ansbildong 
dee  Floges,  der  nebenbei  vom  Bau  der  Xlngwerksenge  ansserordent^ 
lieh  abhängig  ist  (8.  254):  alle  diese  Verhältnisse  sind  bei  den  An- 
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gehörigen  jeder  Art  speziell  auscrel>ildet ,  so  dass  der  Kenner  die 
Spezie«  am  iluge  erkennen  kann.  Fr.  Ris  (Titel  seiner  Abhandl. 
hinten)  bejwhrieb  die  Eigentümlichkeiten  des  Fluges  jeder  der  69  Li- 
belluliden&i-ten  der  Schweiz. 

Die  ICaimigfaltigkeit  der  Flngarten  ist  indes  so  gross,  dass  sie 
nicht  mit  wenigen  Worten  abgehandelt  werden  kann.  ThatoftehHoh 
ist  dieses  Wissensgebiet  noch  sdüecht  gepflegt;  die  Kenntnis  des 
Insektenfinges  steht  weit  snrfick  hinter  derjoiigen  der  Vögel  Der 
Flog  dieser  waaimblfttigen  Wirbeltiere  ist  trotz  mancher  üeberein- 
stimmung  ziemlich  verschieden  von  dem  jener  Wirbellosen,  denen 
die  Vorzüge  in  der  Bildnng  der  Flagorgane  der  Ersteren  fehlen. 
Namentlich  besitzen  die  Insekten  rn'clit  die  Fähigkeit,  ihre  Flügel 
nach  Bedarf  zu  v^rkii i/cd  oder  zu  verbreitem.  Im  Spo-ziollen  ist 
daher  das  Segel  venu  ogen  bei  den  Insekten  wenig  ausgebildet.  Es 
giebt  unter  den  Schmetterlingen  gute  Segler,  7.  B.  den  Segelfalter 
and  den  Schwalbenschwanz  (Papilio  podalirius  und  muchaon)^  welche 
jedoch  hinter  den  Vögeln  ssnrüchstehen.  Sie  können  bei  ruhigem 
Wetter  nnd  mit  dem  Winde  weite  Strecken  rahig  gleitend  sorftck- 
legen;  doch  können  sie  nieht  kreisen,  wie  der  Bassard  und  der  Milan, 
obgleich  sie  dieselbe  Segelgrösse  haben  wie  diese.  Vergi  K,  MttUen- 
hoff,  Die  Grösse  der  Flugflächen. 

Becbt  of^  können  wir  das  Schweben  gewisser  Fliegen 
{Syrphut,  StratiotnySy  Tabanus,  Anthrax,  Homalomyia)  beobachten; 
das  ist  die  Erscheinung,  dass  die  Insekten  an  einer  Stelle  in  der 
Luft  unverrückt  mit  unsichtbarem,  rüttelndem  Fiii^^olsrlüage  ver- 
harren. Die  Flügelschläge  einer  schwebenden  Fliege  sind  ohne 
Zweifel  viel  zahlreicher  als  beim  gewöhnlichen  Flage  und  kosten 
dem  Insekt  grössere  Anstrengung.  Alle  Fliegen,  welche  die  Gewohn- 
heit haben,  su  sohwebeii  oder  au  ,^tte]n*'|  besitsen  eb  eigentOm- 
liches  üfigelgeäder.  Der  ausgeaeicluiete  Beobachter  Baron  Osten- 
S ecken  teilte  dem  Verfiuiser  freondlichst  mit,  dass  in  sllen  jenen 
nnd  noch  anderen  Ckttongen  Adern  dem  Hinterrande  dee  Fltlgels 
paralle]  irarlauftni  wodurch  ein  gewisser  Ausgleich  mit  den  dem 
Vorderrande  parallel  laufenden  Adern  an  stände  kommt.  Auch  grossOi 
auf  der  Stirn  zusammenstossende  Augen  (holoptisch),  welche  durch 
eine  Leiste  geteilt  sind,  zeich non  die  mit  einem  Schwebevermögen 
ausgestatteten  männlichen  Dipt^  rt  n  aus.  Fenier  sind  es  stets  borsten- 
lose, der  Macrochaten  ermangelnde  iliegen,  welche  zu  schweben 
lieben.  Die  den  Körper  bekleidenden  Borsten  (Macrochaten)  sind 
QrientieruD^organe,  welche  bei  allen  Fliegen  vorkommen,  welche 
sich  viel  vermittelst  der  FQase  fortbewegen  oder  scUeehte  Flieger 
sind.  Unter  den  maeroch&ten  Dipteren  giebt  es  kaum  holoptische 
Minnchen;  demi  das  Schwebeverml^gen  und  grosse  Augen  bedintgen 
sich  gegenseitig;  diese  nütsen  der  fliege  wihvend  des  schwebenden 
Fluges,  nicht  aber  Orientierungsborsten  TOsten-Sacken).  Jene  Or- 
ganisation begleitet  indes  nur  die  fikr  Schwebfliegen  charakteristische 
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Beschaffenheit  der  Flttgel,  beziehungsweise  des  Flügelge&derS)  welohe 
dem  Sehwebeyennögeii  xu  gründe  liegt 

Wie  llberliftiipt  die  Neonlion  (Bildung  des  Gelden)  der  Fl^l 
der  Insekten  snf  die  Art  des  Fluges  Ton  Einflass  ist,  davon  haben 
wir  noeh  wenig  Kenntnis,  Vei|^.  hienn  S.  264. 


Tiiuiiuit  veila.ssc'ii  wir  dieses  umfangreiche  Kapitel  der  lubukteu- 
biologie,  welches  noch  sehr  viele  Luck»  n  aufwoist  und  noch  zahlreiclie 
Entomologen  beschäftigen  wiid.  Wie  wichtig  die  Ei'forschuug  de» 
Insektenflages  in  sein^  zahlreichen  Modifiki^onen  ist,  geht  schon 
Mis  dsm  Umstände  hervor,  dsss  des  Flngvenndgen  der  vornehmste 
Chsarskter  derjenigen  Arthropoden  ist|  welche  Insekten  gensnnt  wer- 
dfliif  diese  merkwürdigen  Tierchen,  deren  Ilngvermflgen  anoh  ferner 
von  der  Sonnen{wftrme  vielfach  so  sehr  heemfltisst  wird,  dass  be- 
wölkter Iliuniiol  und  tr&be  Atmosphftre  der  licbhaftig^eit  des  Ünges 
ein  anffaUendes  Hindernis  entg^gensetsen. 
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Dto  BewegungMi  der  I&aekten  Tennittelat  der  Betoew 

Die  Fortbewegung  de«  Insekts  vermittelst  der  Beine  ist  ein 
Gehen  (Kriechen  und  Laufen),  Sprinpren  und  Schwimmen.  Wir 
haben  schon  vom  (S.  8'<8)  in  allgemeinen  Zügen  dieses  Kapitel 
berührt.   Das  Gehen  oder  das  Forttn^en  des  eigenen  Körpers  ge- 
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schiebt  durch  das  abwechselnde  VorwärtssetzeD  der  Vorderbeme  und 
dM  abwedhaelnde  Naolisoliiebai  des  KOipeis  -vttndttdfit  der  Kittel* 
und  Salerbeiiie.  Es  werden  dabei  ent  das  redite  VoideilMtn  and 
ragleidi  das  linke  Mitlelbein  nnd  rechte  Hmterbem  Teigeeetst;  und 
wihrend  der  ElSirptap  vorwirte  geetoeeeii  wifd,  das  linke  Yordeibein 
und  angleicli  daa  rechte  Mittelbein  und  linke  Hinterbein  gehoben 
nnd  vorgeeetst.  Das  Insekt  rnht  beim  Oehen  stets  aof  einem  für 
das  Gleichg-ewicht  des  Körpers  darchaos  nötigen  Dreieck,  welches 
gebildet  wirf!  von  den  beirlen  Russersten  Beinen  der  einen  Seite  und 
dem  mittleren  Beine  der  anderen  Seite,  während  es  die  drei  ttbngeu 
hebt  and  vorwärts  bewegt.   (Carl et.) 

Die  Fortbcwegnngsweise  vermittelst  der  Beine,  das  Oehen, 
ent«;pnr>it  dor  Stellung  derselben  in  Be/iic:  nnf  Hen  K<M-]->pr;  (\\(*  Vorf^er- 
beine  smd  nach  vom,  die  Mittel-  iTr]il  ilinT"  tboine  nacli  liinten  i;e- 
richtet.  Wenn  daher  das  Insekt  sich  zum  Gehen  anschickt  und  die 
drei  erwaimten  Beine,  nftmlich  das  vorderste  und  hinterste  der  einen 
und  das  mittlere  der  anderen  Seite,  vorwiüls  bew^  und  auf  die 
Onmdlage  eetzt,  so  ist  das  Voiderbein  gestreckt,  aber  das  Ifittel- 
und  Hinterbein  sind  gebeogt.  Der  Körper  wird  nun  durch  das  vor- 
gesetzte Vordeibttn  gesogen  nnd  durch  das  an^gesetste  ICttelbein 
der  einen  nnd  das  Hinterbein  der  anderen  Seite  vorwärts  gesdioben. 
Unmittelbar  daranf  treten  die  drei  anderen  Beine  in  dieselbe 
Thätigkeit. 

Es  ist  bemorkenswerty  dass  bei  allen  Bewegungen,  welche  die 

Insekten  ausführen,  aadi  die  Fflhler  in  Thätigkeit  treten,  indem  sie 
aus  der  Ruhelage  hervorgeholt  and  aa%erichtet  werden.  Es  macht 
den  Eindruck,  als  ob  eine  Bewegung  von  der  Stelle  nicht  ohne  eine 
gewisse  Mitwirknng  der  Fühler  möglich  wärCi  Man  ver^.  S.  194. 

Wenn  Insekten  dnrdi  Abtrennen  der  beiden  mittleren  Beine 
vierfüssig  gemacht  werden,  so  liest  sich  bei  ihrer  Fortbewegung 
folgendes  beobachten.  Bei  langsamen  Gange  sind  vier  Tempi  zu 
erkennen,  die  weder  mit  dem  normalen  Schritte  der  SälUjß^tiere,  noch 
mit  dem  der  vierfüssip^pn  Reptilien  und  Batrachier  übr-rPinstiramen.  Es 
ist  erklärlich,  dfl^s  auch  der  Körper  des  verstümmelten  Insekts  beim 
Gehen  stets  aui  drei  Füssen  ruht.  Beim  ersten  Tempo  hebt  m  das 
vordere  rechte  Bein,  beim  zweiten  da»  liintere  linke  Bein,  beim 
diHten  das  vordere  linke  nnd  beim  vierten  das  hintere  reobte  Bein. 
Wann  der  Gang  der  vierfOssig  gemachten  Insekten  schnell  ist,  so  ist 
die  Gangart  dieselbe  wie  bei  den  vierfSssigen  Beptilien  und  Batnohieni. 
Per  Gang  oder  das  Kriechen  der  Balzachier  besteht  aus  swei  gleichen 
Abschnitten;  der  eine,  währenddessen  das  diagonale  rechte  Fnsspaar 
anfrnht  und  das  linke  sdiwebt;  der  andere,  währenddessen  das  disr 
gonale  linke  Fusspaar  aufruht  und  das  rechte  schwebt.  Aber  der 
Körpei-  (\f^r  Insekten  ist  stan-  und  kann  sich  nicht  seitlich  krmnmen, 
wie  der  Körper  der  Salamander;  er  ist  auch  nicht  so  gut  onterstütst 
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-wie  bei  der  Eidta^  d«  die  ffinteiAlate  «ioh  nioht  lewnt  iumIi  vom 
wenden  kdraen,  um  aooh  die  Mitte  des  KOtpen  ni  BtAtm.  Die 
Fol^e  dAToa  ist  bei  dem  sohnelleu  Qeage  eiue  ansgesproohne 
Schaukelbewegang  tun  das  diagonale  Fusapaar.   Wenn  der  Gang  zu 

schnell  wii^d,  ist  das  Schaukeln  so  stark,  dass  das  Insekt  in  die 
Rttcken]a!];^e  voit'iillt,  Wio  envähnt,  ^'.■urden  diese  Beohachtnng'en  an 
Insekten  augeateiit^  denen  das  mittlere  Bempaar  abgenommen  worden 
war;  wenn  aber  d^  vordere  oder  das  hintere  Beinpaar  entfernt 
werden,  ao  sind  die  Resultate  last  dieselben.    (Carl et.) 

Der  Verfttser  dieses  Baohee  beobachtete  eine  Serica  bruwtea 
(ein  kleinM  mit  den  ICaikilBm  nmiobet  yerwmdtee  Luekt),  welche 
zaf&llig  des  ün^ftok  bette,  das  linke  Mittelbein  m  mlieren.  Der 
KIfer  ▼ennoohte  nur  in  BMeen  von  der  Grfieee  eines  Thalen  oder 
in  forüenfenden  EUipeen  sn  geben,  den  EiOiper  immer  naob  der 
linken  Seite  wendend. 

Die  Scbmettorlingsraapen  setzen  bei  der  Fortbeweg^un^ 
gleichzeitig  die  beiden  Beine  eines  Paares  vorwärts,  und  zwar  be- 
ginnen sie  stets  mit  dem  letzten  der  acht  oder  weniger  Beinpaare. 
Dann  kommt  das  vorletzt^^,  darnach  das  drittletzte  usw.  an  die  Reihe 
bis  zum  vordersten  Beiii]iaare,  worauf  mit  dem  hintersten  wieder 
begonnen  wird.  Am  auflallendsten  ist  diese  Bewegimgsweise  bei  den 
Spannerraupen,  denen  die  mittleren  Beinpaare  fehlen,  und  bei  dtuien 
die  Fortbewegung  von  dem  am  HinterkArper  befindliehen  Beinpaai« 
unmittelbar  enf  die  am  YordeikiVxper  aitaenden  Bnutbeine  tlbertcagen 
wird,  so  daaa  die  Banpen  sieh  fortbewegend  mit  dem  Kflrper  in 
wntem  Bogen  flber  den  Weg  spannen. 

Das  Fortkriechen  der  fusslosen  ^faden  betoht  daiauf,  dass 
der  Vorderteil  des  Körpers  mit  der  Bauchseite  auf  der  Unterlage 
haftet,  den  Hinterkörper  nachzieht,  dann  auch  das  Ende  des  letzteren 
auf  der  Unterlage  haftet  und  den  Körper  durch  hinten  bep^nnende 
Kontraktionen  aller  Segmente  vorwärts  schiebt,  um  dann  dieselben 
Bewegungen  und  die  Art  dt«3  Haftens  auf  der  Unlerlat^o  zu  wieder- 
h  It  ii.  Die  Fortbowegungs weise  entspricht  also  einigennasseu  der- 
jenigen der  Baupen. 

Eigentfimlich  ist  die  Fortbewegungsweiae  gewisser  Schmetter- 
lingsranpen. Die  Banpe  der  Tineide,  Lyon^Üa  otereldla  L.  s.  R»  be- 
wegt sieh  auf  dem  Blatte  gana  sonderber  vorwärts.  ,Jht  Kriechen", 
schreibt  Zelier,  „hat  etwas  so  Anffidlendes,  wie  idi  es  sa  keiner 
BAupo  kenne.  Sie  bedient  sieh  nimlicli  der  Vorderbeine  dabei  gar- 
nicht.  Sie  klebt  einen  Faden  an,  hllt  sich  mit  dem  Manie  daran  fest 
und  zieht  nun  den,  wie  bei  einei*  Spannerraupe,  gekrümmten  Körper 
nach;  gewöhnlicli  tjisst  sie  den  Faden  mit  den  Nachschi ebem  und 
bedient  sich  der  Bauchtüsse  nur  im  Notfalle.  Dann  streckt  sie  gleich 
den  ganzen  Körper  aus,  um  einen  neuen  Anheflungapunkt  für  ihi'eu 
Fuden  zu  gewinnen."  (Luuiaea  Entomologica.  1848.  5.  Bd.  S.  256.) 
XJebrigens  sind  die  V^Ncderbeine  auch  sehr  kurz,  denn  sie  erscheinen 
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(ebenda,  S.  256)  als  seohs  sehwanse  Pankta.  TTnd  die  ma  den  Artoa 
d«r  eehr  nahe  verwaadtu  GaMnng  PhyUoeni&fii  gehdngen  Banpea 
bedtMD  tfberhanpt  Juan»  Beine. 

Aehnlinhee  wie  roa  den  Banpen  der  Xyonelui  gilb  aach  von 
anderen  TSnaidenganpea.  Diejenigen  der  Kommotte,  Tinea  grmidla  I«., 
Iftsst  im  Spitecnnmer,  wenn  sie  die  Getreidehaufen  verläset,  um  an 
den  Wänden  des  Speichers  ihr  Winterquartier  aafznsachen,  anf  der 
Oberfläche  des  Gtetreidehaufens  Spinnftlden  zuröck  (Eisermann). 
Ob  die  sich  ähnlich  fortbewegt,  wie  die  Baape  von  Lyonetia,  ist 
nicht  beobachtet. 

Dass  die  Bewegung:  von  der  Stelle  und  die  B<?grbRt!'enheit  der 
Bewegungsorgane  den  lokalen  Verhältnissen  und  den  Anlordenmgen 
der  Lebensweise  ganz  speziell  angepasst  sein  können,  beweisen  die 
eigentfimUfihon  I«d>ensgowoluikeiten  eines  flügdloaea  BUtaeti»  (opfenif 
KcLacbL).  Baron  von  Oaten-Sacken  beoVaehtete  dieees  m  den 
SkorpionsBiegen  (Panoipidae)  gebArige  Insekt  wiliiead  seines  AnÜnt- 
kaltes  in  KalÜbnuen,  wo  dasselbe  sa  Hanse  ist  Es  hUt  sieh  auf 
aiemUch  £reien  (Grasplätzen  während  des  April  und  Mki  an  Oräsem 
auf.  Den  Msngel  der  Flügel  ersetzt  es  dnrch  die  Behendigkeit  der 
Beine,  indem  es  sich  affenartig  von  Halm  zu  Halm  scliwingt.  Hierbei 
macht  es  Jagd  anf  eine  Schnarke  f  Tijmla),  um  fliese  auszusaugen. 
Der  pennnntr  Bpolmfhtf r  vermutei .  dnss  die  FlügolloBigkeit  rliRsf^s 
Bittacu«  « iiir  Anpassung  an  die  lokalen  und  kiimatischen  Verhiili nisse 
sei.  Der  riatt«mde  Flug  der  ftbrigeu,  an  geschützten  Waldplatzeu 
lebenden  Arten  wird  au  solchen  Oilen  nicht  durch  widrige  Winde 
gestört.  Der  Mangel  der  Flügel  bei  der  anf  freien,  dem  Winde  ans- 
gesetstan  FUtcen  ist  daher  fttr  das  Insekt  Ton  VorteiL  Es  ist  sa 
bemerken,  dass  die  Arten  von  RUaem  ftnsserlich  den  Schnsioken 
(Tiptäa)  sehr  ihnlioh  sind. 

Bas  Spring^ermögen  mancher  Insekten  benüit  gewöhnlich 
auf  einer  besonderen  Beschaffenheit  der  Hinterbeine.  Die  Schenkel 
derselben  sind  beträchtlich  verdickt',  da  die  Zahl  der  Muskeln  ver- 
grössert  ist.  Der  Sprang  wird  von  [beiden  Hinterbeinen  in  einera 
Tempo  ausgeführt.  Vor  dem  Spninge  liegen  'lie  Schienen  den 
Schenkeln  dicht  an  und  werden  i^e^;*  n  die  Unterlage  gestoimnt.  Ver- 
möge der  aosserordentiicheu  Aiislfild  mg  der  Streckmusliclu,  welche 
die  Schienen  bewegen,  genügt  eni  icräftiger  Kuck,  inlolgedesseu  die 
Schienen  mit  ihren  Spitzen  gegen  die  Unterlage  gestossen  werden 
nnd  das  Insekt  in  die  Höhe  nnd  Torwlarts  springt  Die  besten 
Springer  gehören  sa  den  Orthopteren,  Coleopteren,  Homo- 
pteren  nnd  Aphanipteren  (S.  296).  Viele  der  springenden  Insekten, 
s.  B.  Orthopteren  und  Arten  Ton  Saida  (TJferwansen)  bedienen  sich 
bsim  Sprunge  anoh  der  llogoxgane;  die  Flügel  nnterstützen  also  den 
Sprung.  Die  an  der  Seeküste  leboiden  Arten  von  Saida  springen 
nicht,  sondern  laufe|n,  weil  sie  beim  Springen  nnd  der  gleichzeitigen 
Flügelentfaltong  durch  den  am  Meere  herrschenden  Wind  leicht  ins 
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Mmt  getneben  wfixdcn  (Verhoeff,  Bntoin.  Nadir.  1891.  8.  989). 
Nioht  alle  Insekten,  welche  yerdickte  HiatflnehcDkel  beeitsen,  können 
spxiBgen,  nnter  den  Kitai  s.  B.  Oedemera  cT»  8agm,  Doiiaeia  mumjpe9; 
nnter  den  Wansen  die  Gattangen  IMyiw,  Ifiytomenu  jmä  Verwandte; 
nnter  den  Iznmen  viele  Chaicididen. 

Die  springenden  Zicaden,  Zioadelliden  and  Verwandte  lieben 
keine  verdickten  HinterscliprjVel. 

Ueber  die  die  SprungkintT  mit orstützendeii  Domen  und  Sporen 
an  der  Spitze  der  HiutersclüenfMi  ino^^e  S.  277  nachgesehen  werden. 
Sie  sind  bei  Orthopteren  iind  Zikaden  vorzüglich  entwickelt.  Ueber 
die  Wirkung  dieser  Sprangdorneu  hat  im  vorigen  Jalirhnndert 
De  Oeer  aa  der  Scbaiunsikade  (Aphrophora  apumaria  L.)  Versuche 
angestellt.  Wenn  das  Insekt  sich  «am  Spränge  anachiekt,  indem  es 
die  Hinterschenkel  senkrecht  snr  Unterlage  stellt  nnd  dicht  aa  den 
KOtper  legt,  so  wearden  die  Sprongdomen  kiiftig  gegen  die  xaohe 
Unterlage  gestemmt  Hierdnrch  infolge  ihrer  EUstizitllt  in  Spanunng 
versetzt  erlangen  die  Domen  eine  deiBitige  Schleuderkraft,  dase  das 
Insekt  mit  dem  Anfhören  der  Spannung  secha  Fuss  weit  vorwärts 
spring^.  Wird  das  Infekt  auf  eine  Glasplatte  gesetzt,  auf  welcher 
die  Domon  rmr  mit  Muhe  ein  wenig  angestemmt  werden  können)  so 
hüpft  es  nnr  sech^  Zoll  weit. 

Beim  Sprunge  liitten  die  Zicadellinen  die  Flügel.  Das  geschieht| 
wie  Dewitz  mitteilt,  deswegen,  um  den  Körper  zu  richten,  also  um 
wieder  anf  die  Füsse  zu  kommen  und  nicht  auf  die  Seite  oder  auf 
den  Bücken  sa  fidlen.  Das  nmrerletate  Tier  fuhrt  aUe  Sprünge  mit 
der  grössten  Sicherheit  ans,  wfthrend  das  der  FUgel  beraubte  oft  anf 
den  Btteken  fiUlt.  Die  Flfigel  dienen  in  diesem  IVdle  also  als  Steuer 
(▼exgL  S.  886).  (Pilügers  Axchiy  f.  d.  ges.  Fhysiol.  Bd.88.  1881.  B.i/ßh) 

Ueber  die  Vonichtungen  znm  Springen  bei  den  Poduridea 
vermittelst  der  Sprunggabel  des  Hinterleibes  und  beim  Borsten» 
schwnn/e  ( Mnchilis)  vermittelst  der  Abdominalgriffti  möge  8»  818 
nachgesel^en  werden. 

Anders  ist  die  Springvon-ichtnng  gewisser  Gallmückt  nlai'ven. 
D  ewitz  beobachtete  diese.  Anlaufes  kriechen  sie  wie  die  übrigen 
Dipterenmaden,  sich  abwechselnd  am  Kopf-  und  Afterende  befestigend. 
Bald  jedoch  nehmen  sie  eine  bogenartig  gekrümmte  Stellung  ein, 
indem  sie  den  hinteren  Teil  des  KIhrpers  anter  den  Tovderen  fest» 
gehefteten  l^gen  nnd  gegen  die  Unterlage  stemmen.  Indem  dann 
das  vordere  Ende  sich  abhebt,  wird  gleichseitig  dnrch  die  enge* 
spannten  nnd  sich  wieder  snsammenaiehenden  Bftekenmnakela  der 
Körper  von  ler  Unterlage  forlgesehnellt.  Die  Larven  vermögen  so 
einen  halben  Fuss  weit  zu  springen.  Die  weiteren  Barlegnngen  and 
die  Ansicliten  über  die  Ursache,  warum  die  Larven  von  den  Pflanzen 
ahsprin^n,  sind  in  PÜügers  Archiv  f.  d.  ges.  FhysioL  a.  a.  0.  S.  466 
zu  lesen. 

Das  Schwimmen  in  oder  auf  dem  Wasser  besteht  in  einer 
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stossweisen,  in  einem  Tempo  ausgeführten  Bewegung  der  Hinter- 
beine, wie  wir  es  in  vollendetem  Masse  bei  den  Schwimmkiifei  n 
(Dytißcidae}  und  den  Drelikät'eru  (Gyrinidae)  tinden.  Ebenso  ge- 
schickt schwimmen  die  Sohwimmwanzeu  (N&acoridae)  und  die 
BtLckensoliwiliimer  (Notonectidae).  B«i  äm  Oyrinidai  billigt  die 
SchxiflUig^fiit  ihxer  Schwimmbewegtmgen  mit  der  Ansbüdimg  der 
8wei  hinteren  Beii^aare  ro  Schwimmoigaaeii  sosammeiL  Ueber  die 
eigeoarlBge  Beeehaffenheit  der  Sohwimmbeiae  wolle  man  S.  296  nacsh- 
sehen.  Die  dem  Schwimmen  ähnlichen  Bewegungen  anderer  Wasser- 
insekten,  z.  B.  der  Wasserkäfer  (Hydrophilidae),  siiid  in  Wirklichkeit 
der  Gangbewegung  ähnlich,  da  sie  die  Beine  abwechselnd  bewegen. 
Auch  einzelne  Gattungen,  %velche  .sio>i  sonst  nur  auf  dem  T^aivle  auf- 
halten, können  bei  Gelegenheit  selu-  gut  schwimmen,  z.  B.  die  kleinen 
Heuscluecken  der  Gattung  Tettli.  Lieber  das  Schwimmveimögou 
eines  Riisselkät'ers  schreibt  A.  Schulze  in  der  Deutschen  Entom. 
Zeitschr.    1875.    Ii).  Jalirg.    S.  397. 

Gans  enden  als  die  ausgebildeten  Insekten  schwimmen  die 
InsektenUrven.  Die  Larven  der  Agrioniden  schwimmen  venaOge 
der  schlängelnden  Bewegungen  des  Hinterleibes,  an  deren  Ende  atch 
blatt^ftimige  kiemenartige  Anhitaage  befinden.  Mit  dem  gansen  K(ta(per 
schlängelnd  bewegen  sieh  die  Culicidenlarven  im  Wasser;  aneh 
die  Bytiscidenlarven.  Die  rbjFtmische  Schwimmbewegang  der 
Libellulidenlarven  (ausser  denen  der  Agrioninen  tmd  Oalopteiy* 
ginon>  wird  dadurch  hervorgerufen,  dass  vermöge  eines  starken 
Muskelapparates  (\n-i  Wassor  durch  die  grosüe,  mit  drei  Khippoii 
versehene  AfteröÖhuug  ein-  und  ausgelassen  wird  (A.  Gerstatn  ker, 
Handbuch  d.  Zool.  II.  S.  62).  Während  des  stossweisen  Schwiinmeus 
legen  die  Larven  die  Beine  dicht  an  den  Körper  und  schnellen  durch 
das  Wasser. 

Eine  eigentiUnliche  Einrichtang  am  Kftrper  der  allermeisten 
ScbneUkaf er  (Elateriden)  ist  der  Mechanismas,  wdcber  das  Empor- 
achneUen  des  auf  dem  BUdken  Hegenden  Kftfers  bewirkt  Ünteneits 
am  Hinterrande  des  Vorderbrustringes  befindet  sich  ein  kräftiger 
Bruststachel,  welcher  in  eine  kleine  Höhle  in  der  Mitte  des  Vorder- 
randes des  Mittelbruetringes  frei  eingreift.  Wenn  der  Käfer  auf  dem 
Bücken  liegt,  stemmt  er  den  Kopf  gegen  die  I'^nterlaji^e,  sf>  »Ihss  der 
Mittelkürper  sich  )whf  und  infolgedessen  der  Sta*  ht  l  iiDt  r^oiner 
Spitze  nur  den  Vorderraad  der  ihn  in  der  Ruhe  auihehmendeu  Höhle 
berührt.  Mit  einem  Rucke  gleitet  der  Ötachel  plötzlich  in  die  Höhle; 
unmittelbai  daraut  stossen  die  vorgezogenen  kralligen  liintereckeu 
des  Vorderrückens  und  der  Grandteil  der  Flügeldecken  gegen  die 
Gnmdlage  und  der  Elto  sebiiflllt  empor,  nm  währenddessen  sieh  an 
wenden  und  aof  die  Beine  an  fidlen.  Das  Umwenden  während  des 
Emperschnellens  in  der  Luft  kommti  wie  Bnrmeister  (Hiandboch 
d.  Entom.  L  Bd.  S.  490)  aagiebt,  dadnreh  zu  stände^  dass  der  Anprall 
gegen  den  Boden  vom  Yorderkdrper  und  nicht  von  der  Mitte  des 
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Körpers  ausgeht,  wodurch  «ler  Vordeiteil  eine  g^rossere  Schwungkraft 
als  das  hintero  Ende  erhält,  und  infolgedessen  der  Körper  sich  in  der 
Luft  üherschlägt. 

Bei  den  grösseren  Arten  der  genamilen  FlNullie  ist  dieser  Vor- 
gang leichter  au  beobechten  als  bei  den  vielen  kleinen  Arten,  welche 
den  grOseten  TMl  der  Familie  ansmaehen.  läne  anigeseiehnete  Sohü' 
derong  des  Emponohnellena  eines  grösseren  SohneUk&fers  finden  wir 
bsi  Darwin.  Dieser  berühmte  Naturforscher  richtete  w&hxend  seiner 
grossen  Beise  nm  die  Erde  in  Bahia  seine  Aufinerksamkoit  anf  das 
Schnellvermögen  eines  Elut^den,  des  Pyrophorus  luminoms  III.,  der 
dort  das  häufigste  leuchtende  Insekt  ist.    Wurde  der  Käfer  auf  den 
ßückeTi  gelegt  und  bereitete  er  sich  zum  Springen  vor,  so  bewegte  er 
den  Kopf  und  Thorax  rin  kw-irfp,  po  dass  der  Bruststachel  ausgezogen 
wurde  und  auf  dem  Rajide  semei  Scheide  ruhte.  IKeeelbe  Bowepr'ing 
rückwärts  wui-de  fortgesetzt  und  der  Stachel  durch  die  volle  kung 
der  Muskeln  wie  eine  elastisclie  Feder  gebogen;  in  diesem  Augen- 
blicke zollte  das  Insekt  auf  den  Spitaen  des  Kopfes  und  der  FlügeL- 
deoken.  Nim  wird  die  Anstrengung  plötidieh  «rsohlafft,  der  Kopf 
nnd  ThonoL  flieigen  in  die  Höhe  und  inlb^ge  hiervon  stösst  die  Baais 
der  Rfigeldeoken  mit  soleher  Kraft  auf  die  FlAehe,  auf  der  das  Tier 
]i^gt|  anf,  dass  es  doreh  den  BftekpraU  ein  bis  awei  Zoll  hoch  empor- 
geschnellt wird.   Die  vorspringenden  Spitsen  des  Thorax  nnd  die 
Scheide  des  Stachels  dienen  dazu,  den  gansen  Körper  während  des 
Springens  stftt  zu  halten.    In  den  sonstigen  Beschreibungen  ist  nicht 
hinreichendes  Gewicht  nnf  die  Ebvstizität  des  Stachels  gelegt  ;  ein  so 
plötzlicher  Sprung  kann   nicht  das  Resultat  einfacher  Muskelkou- 
traktion   ohne  die  Hilfe  irgend  welcher  mechanischer  Einrichtung 
sein.    (liüi.sö  einas  Naturf.  S.  34  u.  35.) 

Das  Springvermögen  würde  in  der  geschilderten  Weise  nicht 
vorhanden  sein,  wenn  Bwiseben  dem  Yorderrlkeken  nnd  dem  Hinter- 
körper nidit  eine  fMe  GcAenkverbrndung  beetinde,  welehe  es  erlaubt» 
den  Voiderbrostring  aozüoksnbifgen,  so  dass  der  Bfieken  hoU  liegt, 
die  medhanisohe  "Wizkong  des  Bmststaoluls  ermöglicht  wird  nnd  das 
AnpraUen  gegen  die  Unterlage  stattfinden  kann.  Anek  in  der  Bauch- 
lage sdmeUsn  sieh  manche  Elateriden  zaweflen  «npor,  und  nicht 
immer  nur  dann,  wenn  sie  mit  dem  Finger  anf  die  Unterlage  ge- 
drüokt  werden. 

T>ie  (U'Ti  Rlateri  lnn  sehr  ähnlichen  Eucnemiden  besitzen  ^lei<"h- 
iaiis  einen  in  em  Grrubchen  der  Mittelbrust  eingreifenden  Fortsatz  lui 
der  Vorderbrust.  Aber  der  Vordenückon  hat  mit  dem  Ilmterkurper 
bei  dun  meisten  hierher  gehörigen  Käfern  eine  fest  anschliessende 
Yerbrndong,  so  dass  ein  ZorOckbiegen  des  Yorderrftokens  nioht  an^ 
g^gig  ist  Jedoeh  das  an  den  Eoonemiden  gehörige  Cerophy^m 
elslflroulet  ($)  ist,  wie  Ii.  Heyden  beobachtete,  im  stände,  anf  den 
BIkoken  gdegt,  sieh  in  die  Höhe  sn  sckneUen,  aber  wenigsr  kriftig 
wie  die  meisten  laateriden. 
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nides.  Etade  experunontJile  d'Anatoraie  et  de  Physiologie  com- 

pareea.    (Archiv  de  Biologie.   Liege,  1890.  42  S.  mit  8  Tai.) 
**9  — t  [Ueber  das  Gehen  dar  Arthropoden  mit  Berücksichtigmig  der 

SdiweakmigeB  &m  Kdipers.]  (Compt.  Rend.  Aead.  d.  te.  Ftais, 

188a  T.  IIL  &  888— Wl) 
Ourlet,      Sur  le  mode  de  locomofcion  dee  dMDÜlm.  (CoinptBand. 

Acad.  Plans»  188a  T.107.  a  181— ISi.  —  Nstnrwiss.  BuidaGhsa. 

3.  Jahrg.    188a   No.  42.   &  643.) 
— De  la  marche  d'on  insecto  renda  t^trapode  par  la  snppressioii 

dhine  paire  de  pattes.   (Ebenda,  S.  566 — 666.) 
Sar  la  locomotion  des  insectes  et  des  arachnides.  C^bsada» 

1879,    T.  89,    S.  1 124— 1125.) 
— — ,  lieber  den  Gang  emts  vierfü^sig  preraachten  Iiisokt«.  (Natur- 

wiss.  Rundschan.    3.  Jahrg.    iböö.       666 — 667.    Aus:  Compt. 

rend.    1888.   T.  107.) 
Osten-Sacken,  C.  R  von,  üeber  das  Betzagen  des  kalifornischen 

üftgeUosen  BUtaem  {apterm  Ke  LaohL).    (Wisner  EuL  Zeit. 

1B6B.  a  19&) 

Bas  Vermögen  vieler  Xusekten,  au  senkreohten  und  über- 
hängenden FUohen  sich  fortmbefwegen. 

Die  Tins  anbeltannte  Erscheinrmg,  dass  Fliegen  {Musca  domesfica) 
nnd  manche  anrlere  Insekten  an  'senkrechten  Wänden  nnd  an  der 
Decke  des  Zimmera,  aucfi  an  ( rtiiysclteil)ün  und  anderen  sehr  glatten 
Flachen,  sehr  bequem  gehen  können,  ohne  im  Gennysten  befürchten 
zu  müssen,  herunteraafallen,  diese  Ersciiemung  richtig  za  erklaren, 
haben  verschiedene  Natorforscher  mit  verschiedenem  Glück  onter- 

DiB  M0|^kiikait  dea  Haftenibkibena  beruht  hattpisldüieh  anl 
einer  entspreaheBdan  EesehalGanlieit  der  fbsssohle,  dann  aber  aneh 
anf  der  ttnskelkraft  des  Insekts.  Die  Fasssohlen  sind  bei  den  ver- 
schiedenen Lnsektengattangen  sehr  abweichend  gebildet;  bei  einigen 
sind  sie  dicht  and  fein  bürstenförmig  behaart;  die  Haare  sind  Haft- 
haare (a  281).  Bei  anderen  ist  die  Sohle  anscheinend  schuppig,  bei 
noch  anderen  borstig  behaart,  bei  manchen  glatt.  Bei  Dipteren  sind 
zwei  zum  Anhaften  besonders  nuspii'ebildete  Haftlappen,  bei  liepido- 
pteren  und  Hymenopteren  ein  Flaftlappen  unter  dea  Krallon  vdi- 
handon.  Bei  viülcn  Coleopteren  ist  die  Sohle  der  einzelnen  Glieder 
lappentörmig  erweitert. 

Die  Haftorgane  sind  in  jedem  Falle  entweder  glatt,  weich  and 
kiasenftnnig  odar  mit  besonden  aasgebildetan  BMunn  besetat  Ss 
sind  dannaoh  ma  nntarsehmdMi:  Haftfli|oh6n  nnd  Hafthaar e. 
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St^tä  köuueu  die  Ilattoigaue  vermöge  eiuor  aus  dem  Imieru  kom- 
menden, durchsickernden  Flüssigkeit  feocht  erhalten  werden  (Dewitx, 
Dahl).  Die  Posssoble  von  Loetuia  ist  eine  WMigeM&ohnefce  Haftfliohe. 
Die  GiitiiihfUle  beeteht  hier  eos  hmgieii,  dfinnen,  biegsamen  Mbehen, 
welche  gelvennt  TonflinandBr  Terianfeii.  Zwischen  ihnen  befinden 
sieh  ftine  Fasern,  die  vielfach  von  einem  Stibohen  zu  einem  andern 
Übertreten.  Nahe  vor  der  Anssenflftche  serteilen  sich  die  Stäbchen 
in  eine  Anzahl  sehr  dünner  Fasern,  welche  sich  schliesslich  wieder 
zu  einer  dünnen,  zusammenhängenden  Srhioht  vereinigen.  Ebenso 
vereinigen  sicli  di»^  Stilbchen  an  der  InnonllHche  zu  einer  dünneu 
Schicht.  Diese  ötiuktur  erleilt  der  Sohle  eine  sehr  voUkommeue 
Biegsamkeit.  Die  dicke  Matrix,  welche  dieselbe  beeinträchti^n  würde, 
hat  sicli  unregelmässig  geittUtit.  Durch  die  Chitiiihullü  hindurch 
gehen  zerstreute  Röhren,  auf  denen  kleine  Härchen  stehen.  Au  jedes 
dieser  Hirohen  tritt  «ne  Nemn&ser,  welche  sidi  oberiialb  der  Matrix 
ganglienartig  erweitert  Die  Hafthaare  stehen  anf  Poren  der  Chitin* 
hant.  ffie  sind  nach  Dahl  bis  nshe  vor  der  Spitae  hohl  and  besttsen 
hier  ansehemend  keine  Oeffiioag.  Zahlmiflhe^  nnter  der  Ghitanhaot 
der  Sohle  liegende  einzellige  Diftsen  sondern  indes  eine  Flüssigkeit 
ab,  welche  von  den  Haaren  ausgeschieden  wird  (Dewitz).  Durch* 
schneiden  wir  nämlich  die  Sohle  eines  Weichkäfers,  Telephorw  dispar^ 
so  nehmen  wir  die  mit  dem  tmteren  Ende  in  der  Chitinliaut  der 
Sohle  stockenden  Härclien  wahr,  welche  der  Lange  nach  von  einem 
an  der  Spitze  ausmündenden  Kanäle  dnrchzogeu  werden.  Die  Mün- 
dung des  Kanals  liegt  unterhali*  der  Spitze  des  Härchens  und  ist 
nur  schwor  wahmehmbai*.  Viel  besser  ist  die  Oofifnung  bei  Bock- 
und  Rüsselkäfern  zu  seheui  bei  denen  die  entsprechenden  Härchen 
an  der  Spitze  verdickt  sind.  Binsrine  der  sa  den  Hirohen  gehörenden 
Zellen  der  innerhalb  die  Sohlenhant  Abeilageniden  Hypodennis  sind 
grösser  als  die  übrigen  HypodennisBellen  und  gleichen  etnsalligen 
Drüsenzellen  (veigL  Fig.  24,  S.  26  dieses  Baches).  Sie  beeiteen  eine 
fbschcnfönnige  Gestalt.  Jede  dieser  grossen  Zellen  mündet  in  eins 
der  oben  erwähnten  Härchen,  und  ihr  Inneres  besteht  aus  kömiger 
Zellflüssigkeit  und  einem  am  frei  abstehenden  Enf\o  fler  Zelle  ge- 
legenen Zellken).  Die  Flüssigkeit  wir«!  ins  Haai  und  durch  die 
Oefihung  am  Ende  desselben  nach  aussen  gestoasen.  Das  Ausjji  «  ssen 
der  Flüssigkeit  geschieht  durch  Zusamnienziehung  des  Protoplasmas. 

Vermöge  dieser  aus  jedem  der  mlilreicheu  Sohlenhärcheu 
tretenden  und  das  Anhaften  der  Sohle  bewiritenden  Flüssigkeit  sind 
die  betreffenden  Insekten,  s.  B.  gewisse  K&fer  und  Fliegen,  im 
standsi  an  senkrechten  glatten  WAaden  empoisalanftan.  Um  den 
Anstritt  der  FlÜssi^eit  nnmittelbar  zu  beobachten,  befestigte  Dewits 
das  Luekt  auf  der  unteren  Seite  einer  dünnen  Glasplatte,  indem  er 
das  eine  Ende  eines  Papierstreifens  auf  die  Flügel  des  Tieres,  das 
andere  an  die  Glasplatte  klebte.  Letztere  ruht  auf  einigen  ihr  aut« 
geklebten  Korkstückchen,  deren  Höhe  die  des  zu  beobachtenden 
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InsdEts  etwas  abevtraffen.  Di«  mit  den  KoikfUsseo  veEseiheiie  GIab- 
platte  wird  auf  den  Tisch  eines  Mikroskops  gesetzt,  so  dass  also  die 
Bauchseite  des  Insekts  naeh  oben  gekehrt  ist^  und  die  Unterseite  der 
mit  HafUappen  ▼eMehenen  Fttsse  heohachtet  werden  kann.    Es  ist 

dann  deutlich  zn  sehen,  dass  an  den  Spitzen  der  Härchen,  welche 
die  Haftlnppen  besetzen,  'glashelle  Tropfen  ^^tohon ,  vnn  denen  wir 
den  Eindruck  gewinnen,  dass  sie  den  Fuss  an  der  Flache  des  Glases 
haften  «lassen.  Wird  der  Fuss  gehoben,  um  an  eine  andere  Stelle 
gesetzt  zu  werden,  so  sind  die  zurückgelassenen  Tröpfchen  auf  der 
Glasplatte  in  derselben  Anordnung  zu  sehen,  wie  die  Härchen  der 
HafUappen.  IHe  Hafllappeii  hingen  indes  seUaff  hevab,  "weÜ  ja  dei' 
Lihalt  ▼erbranoht  ist,  and  werden  erst  wieder  strotaend  voll,  wenn 
der  Fuss  in  Rinktion  traten  soll  Die  erwihnteni  diese  TrOpfchen 
absondernden  Drttsenseilen  sind  gerade  in  den  Haftlappen  in  grosser 
Menge  vorhanden  und  sohon  von  Leydig  beobachtet. 

Wenn  die  Härchen  SB  den  Hafllappen,  beziehungsweise  an  der 
Sohle  fehlen,  so  treten  die  Tröpfchen  direkt  ans  den  Poren  nach 
aussen.  Das  ist  z.  B.  der  FMl  hrn  Wnnzen  und  Heusohreckenf 
wie  schon  auf  der  vorigen  Seite  dargelegt  ist. 

Es  ist  jedoch  die  Ursache  des  Anhaftens  der  Sohle  an  einer 
senkrechten  Fläche  hauptsächlich  in  der  Adhäsion  zu  suchen,  und 
die  Flüssigkeit  soll  das  feste  Anlegen  nur  schnell  bewirken.  (Dahl.) 

Die  yersdhiedenen  M^^fl^dehkeiten,  welche  bei  der  Eridtrung 
des  geschilderten  Problems  in  Betracht  gezogen  worden  sind,  sind 
in  den  unten  namhaft  gemachten  Söhxiften  yon  Dewits,  Dahl« 
Simmermacher  und  Rombonts  erörtert» 

Nach  der  Annahme  von  Homhouts  bemht  das  Yennögen  der 
Flippen,  sich  an  senkrechten  glatten  Flächen  zu  halten,  anf  der  Aus- 
scheidung einer  nicht  klebrigen  Flüssigkeit.  Sie  bedürfen  nach  der 
Ansicht  dieses  Natarforechers  auch  einer  solchen  nicht ;  denn,  wenn 
die  Flüssigkeit  reines  Wasser  oder  Olivenöl  wäre,  so  wurde  die 
Spannung  der  Oberflache  [der  aus  den  Poren  tretenden  Tröpfchen 
genügen,  die  Füsse  hatten  zu  lassen.  Hiemach  würde  der  Vorgang 
aof  oapillärer  Attraktion  beruhen. 

Anf  Seite  281  dieses  Buches  ist  mägeteOt,  dass  die  FasssoUen 
dee  grossen  EichenbockklifbrSi  (knmhffx  eerdo,  mit  sehr  dicht  staben- 
den Hirehen  bekleidet,  nnd  diese  -vor  der  Spitse  mH  einem  oder 
zwei  abstehenden  Ztthnchen  auagerüstet  sind.  Das  scheint  bisher 
oubekannt  geblieben  zn  seis.  In  einem  grossen  Glase  gehaltenen 
Bockkäfer  dieser  Art  vermögen  an  der  Glaswand  hinaufzugehen.  Da 
sie  nun  häufig  ihre  Füsse  durch  den  Mund  ziehen,  so  scheint  es, 
dass  sie  die  Sohle  derselben  feucht  und  rein  erhalten,  und  es  ist 
nicht  zu  verkennen,  dass  diese  auf  ihre  Füsse  verwendete  Sorgfalt 
von  der  Notwendigkeit  hinsichtlicli  des  Klettei-vermögens  geboten  ist. 

Anch  Meeonema  varia,  eine  kleine  Laubschrecke,  welche  vom 
Verfasser  in  einem  Glase  gehalten  und  beobachtet  wnrde,  machte 
Kolbe,  „EinflÜurang  in  die  Kenntaie  d«r  Insekten".  27 
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sich  viel  mit  liiren  Füssen  zn  schaffen.  Dieses  an  Baumstammeu 
umherkletternf'le  In.^cki  kann  auch  an  vertikalen  Glaswänden  empor- 
klettem.  Die  Beschäftigung  mit  den  Füssen  veiiiel'  dabei  folgender- 
massen.  Das  Insekt  reinigte  und  bofeaohtete  die  Soblenballen  (S.  2^2) 
des  dritten  I\i8fl!^i0d«e,  aber  aach  des  eisten  und  iweiten  Foflifl^edeB 
aller  Beinei  mdem  es  dieselben  in  den  Kund  nabm  oder  dnreb  diesen 
bindnidutog.  Dabei  traten  nor  die  Unterkiefer  in  Thitig^eiti  nicht 
die  Oberkiefer.  Dies  wnide  mit  demselben  Fasse  mehnnals  wieder» 
holt.  Auch  die  Taster  selbst  wurden  in  flen  Mund  geschoben  und 
befenchtet.  Zuweilen  ruhte  das  Insekt  einen  Augenblick  aus,  um 
dann  rege  von  nenem  zn  beginnen.  Demnächst  wurden  die  Schienen 
der  Vorderbeine  beleckt,  dann  auch  die  Schenkel  derselben  bis  zu 
den  Tlüften.  Indes  kam  das  Insekt  immer  wieder  und  wiederholt 
auf  die  Beschäftigung  mit  den  Fusssohlen  zurück. 

Eine  ähnliche  hierher  gehörige  Beobaclitung  teilt  W.  G,  Tenant 
mit.  Dieser  Entomologe  hielt  ein  männliches  Exemplar  von  Locusta 
viridismma  in  einem  Kasten,  weleber  mit  einer  Talel  von  Glas  bedeckt 
war*  Unter  den  mannig£sltigen  Gewohnheiten,  welche  das  Insekt  in 
der  Gefangenschaft  snr  Schan  tmg,  fiel  es  dem  Beobachter  nsmentlich 
auf,  dass  es  h&nfig  seine  IVisssohlen  leckte.  Es  hegte  nun  der 
Beobachter  die  Vermutung,  dass  dies  nur  zu  dem  Zwecke  geschehe, 
das  Gehen  zu  erleiclitem,  vorzüglich  an  senkrechten  Flächen.  In  der 
That  zeigte  sich,  dass  die  Heuschrecke  jedesmal  die  Püsse  durch  den 
Mund  zog,  wenn  sie,  an  d^r  Glapdecke  schreifcenfl,  mit  nach  unt'»n 
hSn^^endem  Leibe,  in  Getabr  war,  zu  fallen,  niimlicli  wenn  die  Fus-e 
an  dem  (Jlase  nicht  mehr  b  uteu  vvollt«n,  imd  dass  sie  wohlbehalten 
ihren  Gang  vollendet«,  nachdem  sie  wiederholt  die  Füsse  nach  der 
Reihe  mit  der  in  ilu-em  Munde  befindlichen  Absonderung  befeuchtete. 

Ans  allen  obigen  Mitteilungen  geht  hnnror,  dass  die  Ursache 
des  Klettervenndgens  noch  nicht  in  allen  Biehtungeu  bekannt,  und 
dass  es,  um  diese  Kenntnis  su  erwerben,  notwendig  ist,  das  Thun 
und  Tretben  der  Uetteniden  Insekten  sa  beobachten. 

Auch  viele  Insektealarren  sondem  dne  Flüssigkeit  ab,  um 
steh  an  dem  Gegenstande,  an  welchem  sie  sieh  fortbewegen,  zu 
halten.  Die  Fnssspitze  der  I^arve  des  Eilenblattkäfers,  AgelasHea  abn  L., 
trägt  eine  Kralle  und  einen  kugligen  Ballen.  Durch  einige  in 
lotrtnrPTn  gelegene  Poren  wird  das  Sekret  ausgcscbiedon.  welches  den 
Ballen  an  der  Unterlage  befestigt.  Dasselbe  gilt  auch  von  xseuro- 
pterenlarven.  Bei  Schmotterlingsraupen  fand  Dewitz  keine 
Haft  Vorrichtung,  wohl  aber  bei  den  Lai-ven  von  Blattwespenlarven, 
deren  Bauchtüsse  an  der  Spitze  eine  Flüssigkeit  abscheiden.  Schmetter- 
lingsranpen, 2.  B.  die  des  Kohlweisslings,  Piem  hnurieae,  bringen  an 
der  senkrechten  Wand  erst  Gespinnstfkden  an  und  klettern  daran 
weiter  {vwfß,  S.  894).  Ueber  die  Fortbewegnag  und  das  Anhaften 
der  Fliegenmaden  yergL  Dewits,  Pflfigers  Azchiv  1884.  S.  462ff. 
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glftttan  FlAohen  ▼ennittelat  einee  Sekrete.  (FflUgen  Ax«liiy  f.  d. 
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Wie  ist  es  den  Stuben  fliogen  und  anderen  Insekten  möglich, 

an  senkrecht«!!  Glaswänden  emporzcüaufen.  (SitBongsber*  Oes. 

naturf.  Freunde  zu  Berlin.    1882.    S.  5—7.) 
— ,  — ,  Weitere  Mitteilungen  über  den  iüetten^parat  der  Lisekten. 

(Ebenda,  1882.   S.  109-113.) 
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gegen  senkrechte  Flächen.  (Zool.  Anzeiger.  1883.  S.  273 — 274.) 
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S.  157—169.) 

— ,  — ,  Richtigstellung  der  Behauptungen  des  Herrn  F.  Dohl.  (Archiv 
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servietit  to  Holding  or  Climbing.   (Jonrn.  of  the  Proceed.  Linn. 

Soc.    London.    Zoology.    Vol.  G.    1862.    S.  26—88.) 
Bombonts,  J.  £.,  üeber  die  Fortbewegung  der  Fliegen  an  glatten 

FUcheiL  (2kK>L  Axueiger.  1884.  &  619— 68a) 
— ,  — ,  De  la  ÜBcalti  qn'ont  lea  monehee  de  ee  moiiToir  snr  le  y«rre 

et  Sur  lea  antrea  corpe  polia.    (ArchiT  ICuaeiim  Teyler  (2) 

4.  Part.   16  S.  m.  Holzschn.) 
Simmermacberi  G.,  Untersuchungen  über  Haftapparate  an  Tarsal- 
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Lowne,  B.  On  tke  so-callfld  Sndkers  of  Dytbeiui  and  the  Polvilli 
<d  Inaeets.  Mit  1  Taf.  CTraiunoe.  Boy.  Kioroscop.  800.  1871. 
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UnwUIkllrllolie  Bewecnnfflii. 

Bisher  haben  wir  uns  nur  mit  den  willkurliclien,  nämlich 
von  dem  Willen  des  Tieres  abhängigen  Bewegungen  beschäftigt.  Es 
giebt  aber  auch  unwillkürliche  Bewegungen,  welche  dem  Ein* 
flnaae  dea  Willena  «ntcogen  aind;  ea  amd  die  nnmittelhar  die  Lebeoa- 
thitii^uü  dea  Oigaiiiamiia  begleitenden  Bewegungen,  nJImlich  [der 
PnlaaoHlag  dea  Henena,  die  periataltiBehen  Bewegungen  dea  Emih- 
rmigakaaala,  die  Atembewegongen  und  diejenigen  der  Zengongaorgaue. 
Da  Bewegungen  dar  Muskeln  nur  infolge  einea  Beizea  der  sogehörigen 
Nemn  stattfinden,  ao  aind  auch  die  Bew^;ungen  jener  inneren  Or- 
gane auf  Muskelreiz  zurückzufuhren:  der  Pulsschlag  des  Herzens  auf 
den  Reiz  der  znG;ehöng:on  Muskeln  und  Nerven  durch  das  Blut,  die 
Dannbewegungen  dementsprechend  auf  den  Heiz  durch  die  Speise, 
die  Atembewegungeii  ;uif  den  Reiz  durch  die  atmosphärische  Luft, 
die  Bewegung  der  Zeugungsorgane  aut  den  Rolz  der  zugehörigen 
Muskeln  und  Kenren  durch  die  Zeugungsstoffe.  Dieae  onwillkürlichen 
Bewegungen  werden  gehörigen  Ortea  in  den  ap&teren  Eapitehi  be- 
rückaiehtigt  werden. 


7.  Daa  Hervensystem. 

Zu  den  wichtigsten  Organen,  welche  die  Lebensthätigkeit  rer- 
mittelni  gehören  die  feinen,  von  einem  centralen,  meist  kettenförmigen 
Strange  sich  abzweigenden,  in  alle  Körperteile  gehenden  Faden,  welche 
Nerven  genannt  werden.  Aller  Antrieb  zu  den  notwt  ndi^sten  Lebens- 
thätigkeiten,  die  innere  Energie,  wie  dw  Ausiutsung  der  äusseren  Ein- 
wirkui^en  auf  daa  lebende  Einzelwesen  gehen  vom  Nervensystem  aus. 
Die  SinneaoKgane  aind  ana  beaondera  ausgebildeten  Nervenendigungen 
entstanden,  den  sogenannten  8inneanerven;  die  Sinne  aind  ein 
Anadraek  von  der  Wixkaatnkeit  der  Sinneanerven.  Nur  vennittelat 
der  SinneaneiTen  kann  daa  lebende  Weaen  aeine  ümgelmiig-  ei^ennen 
und  seinen  Lebensunterhalt  erwerben,  indem  es  fühlt,  riecht,  schmeckt, 
hört  und  siebt.  Der  Tastsinn  tmd  der  Ckachmackssinn ,  denen  der 
Geruchssinn  nahe  steht,  beanspruchen  die  erste  Bangstnfe  unter 
den  verschiedenen  Gattungen  des  Wahrnehmungsvermögens.  Der  Oe- 
bichtssinn,  so  wertvoll  und  hochausgebildet  er  auch  ist,  hat  einen 
niedrigeren  Bang;  es  giebt  manche  Tiere,  denen  das  Sehvermögen 
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fehlt,  bei  denen  der  Tastsinn  aber  eine 
erhöhte  Ausbildung  besitzt.  Der  Ta^itsinn 
ist  der  notwendigste,  am  allermeisten  ver- 
breitete, uraniUngUche  Sinn,  von  dem  sich 
alle  übrigen  Gattnngeu  des  Wahmehmungs- 
Teimögens  ableiten  lassen. 

Der  Site  der  Sinne  sind  Nenran- 
«ndignngen  an  dar  Köiperhaut  Aber  aioht 
nar  die  Sinne,  sondern  auch  eile  l&bxigen 
Orgeae  des  Köipeis,  aem«ntUeh  die  Mus- 
keln, der  Dann  tind  die  Zeagnngsorgane 
werden  mit  feinen  Nwren  versorgt.  Die 
die  Unakelthätigkeit  and  dadurch  die  Be« 
wegungen  des  Koi'pers  und  seinei-  Teile  her- 
vorrafenden  Nervpn  wcrrlf^Ti  motorische 
Kerreu  genannt .  Alle  diese  iNerventuden 
gehen  von  dem  gi"oasen,  meist  kettenför- 
migen Struiige  Ulis,  welcher  als  Centrai- 
nervenstrang in  der  Mittellinie  den  Körper 
an  der  BanoHeeite  der  Länge  nach 
durchsieht.  Dieser  oentnde  Nervenstrang 
(das  Bandhmark)  ist  gleich  dem  Haut- 
Skelett»  den  Anhangsoiganen  und  der  Mns- 
knlatur  bilateral  symmetrisch  angelegt 
und  besteht  aus  einer  fortlaufenden  Heihe 
knotenförmiger,  gewohnlich  voneinander 
getrennter  Verdickungen,  welche  Ganglien 
(von  To  YftyyXtov.  der  Kiioten)  oder  Nerven- 
kiiuitii  geiiaiiiit  werden.  Daher  heisst 
der  Strang  der  iv'ervenknoten  auch  Gang- 
lienkette oder  Bauchganglienkette 
(Fig.  259.)  Dnroh  diese  Oliederang,  sowie 
durch  die  Lage  an  der  Banohseite  unter- 
scheidet sieh  der  Haaptnervenstrsng  der 
Oliedertiere  fundamental  von  demjenigen 
der  Wirbeltiere.  Die  Ganglienkette  liegt 
an  der  Bauchseite  in  der  vertieften  mitt- 
leren Längslinie  des  Muskelschlauclis  und 
wird  in  der  Brust  von  den  gabellörmigen 
Apophysen  des  izmeren  Skeletts  (Fig.  244, 

J^lc.  S&O.  Nervensystem  einer  Elnta^tUeK«,  Kpktmera 
damcti  0.  F  "Müll.  Orlg. 
(8,  oberes  SchlnndgangUon,  CWhlm:  nt,  Fühler- 
nerv; DO.  Sehnerv  I  gi,  imterei  SdiiimdganflioQ; 
cms,  Schiundcommisaur  fVerbindungsetrSnti* )  — 
gtbi  bis  gth»,  Brustgauglieo;  cm,  Comimätiuren 
TsnindiiiigHtrliige};     abffHwdct*  Ksmn. 
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S.  341)  gestützte  Bie  Lnpe  cle.s  Ceiiti  ;kl]]er\  cjistrani^fc  s  un  der  Bauch- 
seite erinnert  an  die  Lage  debselben  längs  der  Mitte  der  Rückenseit© 
bei  den  Wirbeltieren.  Manche  Naturforscher  glauben,  dass  die  Baach- 
seite der  Insekten  der  Eückeuseite  der  Wirbeltiere  entspreche  und 
dass  die  Insekten  die  eigentliche  Bückenseite  aof  der  Baacbseite 
liittOD.  Steiner  teQt  ans  mit,  öbm  Mi  im  UntenBohliindgauglion 
der  Gnutoceeik  eme  Sxeiuniiig  der  Nervenbabnen  bildet,  welche  toU- 
kommen  identtBob  ist  mit  der  P^n^midenkreoBniig  im  Naakenmaike 
der  Wirb«teiere.  Das  sei  wabnobeixilicb  aacb  so  bei  den  ÜDsekten. 
(Siteher.  k.  Akad.  der  Wiss.   Berlin,  1890.   L    S.  43.) 

Die  Ganglien  sind  entspiecbend  dem  büateralen  Typus  doppelt 
Von  jedem  Ganglion  (gth ,  gn)  zweigen  sich  beiderseit«?  kräftige 
Nei-venäste  ab.  Die  Ganglien  sind  der  Herd  für  die  meist  in  die 
benachbarten  Körperteile  abgelienden  Nei-v'-eu.  Diese  laufen  am  Bude 
in  zahlreiche  und  sehr  feine  Zweite  aus,  welche  z.  T.  in  die  aasseren 
Organe  dea  Ivörpers  uberlreteUj  iiamentlicli  m  die  i  uhierj  Taster,  Augen 
und  FüBse.  Deswegen  sind  namentlich  die  letzteren  so  empfindlich, 
was  wir  beim  Betasten  derselben  wahrnehmen  kftmun. 

Die  Gaaglienkette  ist  der  Gnmdstock  de«  Nervensystems. 
Die  Gan^^ien  sind  gewöhnlich  yonemaader  gesondert  nnd  dnich 
paarige  Stringe  (cm),  welehe  Oommis stiren  (Lingscommissnrsn, 
Verbin  limf^'sstrango)  genannt  werden,  miteinander  verbunden. 

Die  Zahl  der  Ganglien  einer  Ganglienkette  beträgt  höchstens  13. 
Bei  vielen  Insekten  wird  ihre  Zahl  durch  Verschmelzung  geringf^r. 
Und  auch  die  Anzahl  von  13  Ganglien  i<t  nirht  die  urspriingliche, 
denn  bei  Embryonen  werden  17  Ganglien  gefunden,  von  denen  -1  zu 
dem  Kopfabschnitt,  3  zu  dem  Brustabschnitt  und  10  zu  dem  Hinter- 
körper gehören.  Die  drei  hinteren  Kopfganglien  und  die  3  letzten 
Ganglien  des  Hinterkörpers  verschmelzen  später  zu  je  einem  Knoten. 
Bei  Larven  und  entwickeltai  Insektan  kommen  2  OengUen  auf  den  Kopf, 
8  aaf  den  Brastabscfanitt  nnd  hdohstens  8  anf  den  Hmtcrieib.  Dieses 
Yerhiltnis  findet  sich  s.  B.  bei  FUrtmarey»,  DietifOptentB,  Pulex  ^, 
sowie  bei  den  Larven  von  Saperda,  Api»,  Fomka  tmd  Oitkx» 

Aber  bei  sahbeidiai  Insektenarien  kommen  weitgehende  Ver* 
schmelzungsn  vor,  derart,  dass  im  extremsten  Falle  ausser  dem  ersten 
Kopfganglion  nur  noch  eine  kompakte  Masse  im  Brustabschnitt,  die 
Nervenmassc  also  nur  aus  zwei  Knoten  besteht  (Fig.  ^^0).  Von  den 
beiden  Kopfg;mf;lien  bleibt  trotz  aller  Vr^rscbmol/uDgen  stets  das 
vordere  (Obersclilundganglion)  und  gewonlicii  aucii  das  zweite  (Unter- 
schlundganglion)  erhalten,  aber  bei  Mydrometra,  ILhizotrogvs  salstitialU 
und  bei  den  Strepsipteren  fehlt  das  UnterschlundgangUon  (Ed. 
Brandt).  Pemer  veisehmeben  bei  manch«!!  Lisekten  iwei,  snweilen 
anch  aUe  drei  Bmslgang^en  miteinander;  ersteres  ist  bei  mehreren 
Kilfergattnng«n  der  FsJl:  SosIvysftiM,  AeiUm,  üelolonOa,  Oeltmia, 
Gyrimm,  B^ffmiiamua,  ifeeropAontf;  bei  manchen  Dipteren:  Xtftaphaga, 
Fhora,  Atüm,  Tiputa,  Cnkx;  Hjmenopteren:  Eiieera,  Apie,  JSambm, 
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Andrena,  Vespa,  Crabro;  manchen  Lepidopteren :  Vanessa  ^  Fontia, 
Argynmt.  Die  YenehiiMlzung  aller  dm  Bnutganglien  findet  sich 
bei  yielen  Dipteren:  Mutea,  CaUijpkora,  ZueiKa,  Sarcophaga,  Pangoma 
(Fig.  261),  OrtttK»,  lirupekh  Comp§,  Syrpkut;  bei  einigeii  Wansen: 
FeniaUtma,  N^,  AemMia;  ferner  bei  dem  Kftfer  Berka  bnmmea. 


Fig.  m  Fig.  281. 

Nervtnqraton    eines   Blattbornkafen,  N«rv«iiiy0t«ni  einer  Flieg«,  nmgmta 

RUtoinfm  »oliUUatu.  Maoh  KSraadt.  ii/rma.  Naoh  S.  BrandL 


In  einzelnen  Fällen  verschmilzt  das  erste  Brustganglion  mit  dem 
UnlerMhlondganglion  za  einem  Knoten,  z.  B.  bei  Aeanthia,  Nepa, 
Kotmueia,  Eine  nodi  weitergehende  Yendunitaing,  and  iwer  in 
allen  Graden  von  weit  getrennten  bis  teilweise  oder  ganz  vereinigten 
Gan^eUi  finden  wir  bei  den  Gaoglien  des  Hinterleibee. 

Dnrch  YeiBchmelsang  des  ersten  Hinterleibsganglions  mit  dem 
dritten  Bnistganglion  ist  die  Zahl  der  8  Hinterleibsganglien  auf  7 
reduziert  bei  Tenihndo,  Sirex,  Pnlex  9»  Lampyria  und  Telephorus. 
Dnrcli  Verschmelzung  anderer  Ganglien  mit  dem  ersten  oder  mit  dem 
letzten  Ganglion  des  Hinterleibes  finden  sich  nur  5  bei  Süp?ui,  Sciara 
und  Mepialus,  nur  4  bei  Vanessa,  Fontia,  Argynnis,  Stratiomys,  Sargus, 


408 


IL  I>«r  XOipw  dar  InMktom.  Du  OlMneUnndgantUoik 


nur  B  bei  Buura  und  Crabro,  nur  2  bei  8yrpkit§,  VoUteetta  und  Bkjfn* 
duteiim,  nur  1  bei  iPftm,  Oyitm»,  Oriolit,  TV^Ia,  GMiopf  und  Mfyopa, 
In  diesen  Flllen  liegen  die  hinteren  Ganglien  dioht  aneinander  ge- 
drfingt  nnd  bilden  eine  bandförmige  Masse.  Manche  Insekten  haben 
gar  keine  Bauchknoten,  indem  eine  kurze  konzentrierte  Masse  mir 
dem  dintten  Bmstganglion  rprscLinolzen  ist  und  im  Brnstabschniit 
liegt,  z.  B.  bei  den  Ileiniptorpin  (Wanzen),  den  meisten  Biatthcm- 
kalem  (Lamellicomia)  (Fig.  2<K)),  manchen  Dipteren  et-c. 

Wii-  untei-scheideu  demgemäss  nacli  dem  Orade  der  Ausbildung 
zwei  extreme  Formen  von  Ganglienketten: 

L  die  elementare  (gegliederte)  nnd 

2.  die  konaentrierte  GangUenkette.  Zwischen  beiden 
Fonnen  giebt  ee  alle  TJebergänge. 

Bas  GxÖsseaTerhUtoia  der  Ganglien  in  den  Abschnitten  der 
elementaxen  GangUenkette  ist  bei  der  Uehnahl  der  Insakten  dasselbe. 
Das  Obenchlondganglion  (Fig  268  gs,  260,  261)  ist  das  grOsste  aller 
Ganglien.  Damach  treten  dnrch  ihre  Grösse  die  Bi-ustganglien  (gthj 
bis  gthj)  her\-oi.  Viel  kleiner  sind  das  XJntei*8chlundganglion  (gi) 
und  die  Ganglien  des  Hinterleibes  fga\  Unter  diesen  ist  dfv  lotzte, 
aus  mindestens  drei  ursprünglicben  (eml)ryonalen)  Ganglion  vei*- 
schmolzene  Knoten  das  grösste.  Bei  mandien  Insekten  ist  jedoch 
der  vorletzte,  aus  zwei  oder  drei  Ganglien  der  Larve  verschmolzene 
Knoten  am  grössten  ^Afu^/<z- Arten,  Apia  melHfica  bei  anderen 
der  eiste  ans  zwei  Ganglien  der  Larve  entstandene  Banchknoten 
(Carahut). 


Das  Obenohlnndgnnglioii  (daa  Oehlrn«  ganglion  snpra- 

oesoplijiigdiim). 

Das  Oberschlundgang1i"n  (Fig.  262,  2o9gs)  ist  derjenige  Teil 
des  keft*»nf('rmiw-en  Centralnervenstmuges,  welcher  als  Sitz  der  seeli- 
schen i'iuikt  i(  atsn,  des  Willens,  der  Bestimmung  der  OrtÄbewegung 
vmd  der  hauptsäcliliclisten  Sinnesorgane  anzusehen  ist.  Wir  müssen 
es  daher  als  Gehirn  bezeichnen.  Es  besteht  aus  zwei  Hemisphären, 
welche  nebeneinander  liegen.  Die  beiden  Hemisphiren  (gs)  sind  meist 
eng  aneinaiider  gerfkokt,  bei  Larven  von  Coleopteren,  Leipidoptersn, 
Dipteren  nnd  Hymenoptereni  sowie  bei  den  entwickelten  Orthopteren 
jedoch  deutlich  voneinander  geschieden  und  hängen  nur  durch  eine 
Nahtverbiudung  zusammen*  Von  jeder  Hemisphäre  geht  seitlich  der 
oft  kräftige  und  kurze,  zuweilen  dünne  nnd  stielfbrmige  Sehnerv 
(Fig.  2f>2no)  ab.  Dieser  verdickt  sich  zn  d^ra  Angengangli on  (^■'^\ 
■welcliem  das  sehr  komplizieile  Fa/ettcTiiuiLC*^  nuf'^it/t,  Da«  Auu:eii- 
ganglion  besteht  aus  zwei  Teilen;  der  eme  steht  näher  rnit  dem  Ge- 
hirn in  Zusammenhang,  dei*  andere,  ans  einigen  Schichten  (g,  ms,  ks) 
besttihendef  ist  aufs  engste  mit  dem  Fazettenange  verbunden.  Der 
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Sehnerv  entspricht  namentlich  in  dem  Fall6|  wenn  er  die  Fonu  eines 
Stidee  hat,  dem  nervas  opticus  der  Wirbeltiere. 

Die  za  den  Ffthlem  gehenden  Nenran,  die  sogenannten  Geraehe- 
nerven (nt),  entspringen  von  der  Oberseite  des  Gehirns. 


Fig.  262.  Dm  Qeliirn  eines  Insekta  nebst  den  zugehörigen  Nervenappaiaten.  Schematiscli 
nach  Ed.  Brandt  und  E.  Berger. 
p,  die  bddmi  Ctohirnhftlften  t  so,  di«  GMiimwindangen  (gyrl  oenbralM);  oo,  di« 
OmU«  nalwt  dm  drei  von  demMlbm  Punkte  «ntapring«nden  0a«Ueiniflr7«n ;  no,  d«r 

Sehnerr  (nervns  optloos)  mit  go,  dem  Aofcngao^on  (gangUon  optfoam);  g,  die 
Oanglienzellensohicht;  ms,  die  Kranal&re  Bohlobti  ks,  die  KOmerschicht;  nbe,  die 
Nervenbündelachichtj  an,  das  Pazettenaugei  —  mt,  der  Ptthlernerv;  nl,  der  Ober- 
lippennerv;  gfr,  das  StimgaogUon  (ganglion  frontale)!  x,  x,  die  ^VlIn^^ln  deseelbeQ, 
welche  ee  mit  dem  Gehirn  verbinden;  ng,  der  SchlunilmaKennerv  (norvus  Htomato- 
gaetricus);  gv,  das  Magenganglion;  —  a,a,  die  Wurzeln  der  peripheriacben  Schlund- 
ganglien de«  paarigen  Sretems;  v,  v,  die  vorderen,  b,  h,  die  ninteren  peripberiedien 
SctiiandgaagUflni  c,  %.oie  nu  Aorta  jnlMBden  Nerven;  b,  b,  die  au  den  Tcaolieen 
dee  Kopiee  gehendea  Kw«;  A  d«  YetUadaacnMrT. 


Die  sa  den  Stinumgen  (oc)  vieler  Tnsektun  gehörigen  Nerven 
entspringen  oberaeits  ans  der  Mittellinie  des  Gehirns  und  neigen  ein 
doppeltes  Verhalten.  Entweder  geht  sn  jedem  der  drei  Stimangen 
ein  besonderer  Nerv  (Hymenoptera),  oder  die  zn  den  Stimangen 
gehenden  Nerven  entspringen  ans  einem  gemeinschaftlichen  Nerv 
(Dipteral 

Im  Innern  zeigt  das  Gehirn  einen  komplizierten  Bau.  Es  wird 
von  Balkon  und  Hörnern  durchsetzt;  je  zwei  becherfürmig^e 
Körper  stecken  in  jeder  der  beiden  Gehirnhälften,  und  im  Centrum 
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des  Qehimfl  sitst  der  Oentralkörper.  Die  GrÖMe  der  beeherför- 
migen  Kdtpar  ist  bei  den  ▼erachiedenen  Inssklsiifoniien  Terscliiedeii* 
Aensssriidh  am  GKdiixii  geben  sie  sich  als  Windungen  kond  und 
werden  als  Gehirnwindungen  (Fig.  263 gc)  beceibhnet  Yennailich 

hat  die  Ausbildung  der  Gehimwindtmgen  eine  Besishong  su  den 
inteUektaellen  Fahlheiten  der  Insekten,  da  sie  bei  gewissen  71%  meno- 
pteren,  z.  B.  Apis  und  Vetpa,  stärker  entwickelt  sind  als  bei  anderen 
Insekten.  Bemerkenswert  ist  es  auch,  dass  die  Gehirnwindungen  bei 
df^r  Arbeitsbiene  viel  enfwic'k oller  sind  als  bei  der  Königin  und  der 
Droluio;  bei  den  Arbeitsauieisen  viel  eut wickelter  als  boi  den  milnn- 
licheii  und  wüil>lichen  Ameisen;  und  ebenso  bei  den  Wespen.  That- 
siichlich  sind  ja  auch  die  Arbeiterimieu  der  Bieueu  und  Ameisen 
▼iel  intelligenter  als  die  nur  fBr  das  Bmtgeschifk  sorgenden  Weib* 
eben  and  die  noch  weniger  sich  beschäftigenden  Minnehen.  Kein 
Wunder  also,  dass  die  Ctohimwindungen  der  Minnchen  so  Äusserst 
klein  sind,  dass  sie  von  früheren  Anatomen  nicht  gesehen  wurden. 

Hinsichtlich  der  absohnittweisoi  Einteilung  des  Gehirns  folgen 
wir  den  Untersuchungen  von  Viallanes,  welche  dieser  Naturforscher 
an  OedipoAa  co^ndtBcens  und  Caloptmua  italicus  angestellt  hat.  Das 
Oehim  dieser  Heuschrecken  ist  dem  der  Krebse  völlig  homolog.  An 
beiden  lassen  sich  von  vorn  uach  hinten,  bejuw.  von  oben  nach  nnten 
drei  Teile  unterscheiden:  da.n  Proto-,  Deuto-  und  Tn'tocerebron  (erstes, 
zweites  und  drittes  Gehirn).  Alle  drei  Teile,  miuientlich  das  Proto- 
ccrebrou,  habeu  einen  kompiiziurteu  Bau.  Die  Uübereiustiiumuug 
mit  dem  Gehirne  der  Krebse  besteht  nicht  nur  in  der  Zussmmcn- 
setsung  des  Gehirns,  sondern  auch  in  dem  feineren  Bau  des  Proto- 
cerebron,  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Frotocerebrallappen  beider 
Seiten  sich  auf  der  Mittellinie  vereinigen  und  so  in  Terbindnsg  mit 
dem  mittleren  Teile  des  Frotocerebron  treten,  während  sie  bei  den 
Krebsen  weit  entfont  voneinander  auf  die  Augenstiele  gerückt  sind. 
Vom  Protocerebron  gehen  die  Nerven  für  die  Augen,  bei  den  In- 
sekten mit  Ozellen  aucli  die  Nerven  für  diese  aus. 

Das  DeutocerebroTi  trägt  >>f'!  den  Insekten  den  Fühlenierv, 
bei  den  Krebsen  den  Nerv  der  inneren  (voi-dereu)  Antennen;  die 
Fühler  der  Insekten  sind  demnach  homolog  den  ersten  Fühlern  der 
Krebse. 

Da»  Tritocerebron  enthält  die  Quercommissur  des  Schlund- 
Tinges  und  dis  Oesophagealganglien ;  von  letsteren  entspringen  die 
Wurzeln  des  Ganglion  frontale,  von  eraterem  die  Oberlippennerven. 
Auch  bei  den  Krebsen  befinden  sich  an  diesem  Abschnitte  des  Ge- 
hirns die  Oesophagealgangliett  (die  der  Wurzel  des  ersten  unpaaren 
Yisceralganglions  den  Ursprang  geb^),  femer  die  Commissur  des 
Schiandringes  und  die  Lobt  iur  die  äusseren  Fühler,  welche  samt 
den  äusseren  Fühlern  selbst  den  Insekten  felden. 

Nach  ('liolodkowsky  (Zooh  Anz.  18^n.  S.  115)  besteht  das 
Oberschluudganglion  aus  drei  Paar  Anlagen.    Das  eine  Paar  ist 
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präoral;  das  andere  lieprt  beiderseits  der  Mnndöfinimg  und  sendet  ein 
Paar  Apste  in  die  Fuiiler;  das  dritte  ist  postoral  (hinter  dfr  Mond- 
nftnung  gelegen)  und  gpiebt  die  Lobi  optici  ab.  Diese  J)reiteili.u:keit 
ersieht  sich  daraus,  dass  jedes  einfache  Ganglion  nur  ein  Paar 
Hauptnerveu  abgiebt. 

Dtm  UatonoliliiiMlcanglioii  (gunglton  inteoeaopluiieiuii). 

D&s  U Uterschlundganglion  (auch  dn«  kleine  Gehirn  s^enannt) 
ist  ein  dreieckiger,  herzförmiger  oder  lajiglich- ovaler  Knoten  des 
Bauchnuaks,  welcher  Itiater  oder  unter  dem  Oberschlimdganglion  zu 
sucheii  ist  (Fig.  259  gi)  und  mit  diesem  durch  zwei  Verbindungs- 
stviDge  (Commissaren)  Tetbundeii  ist.  Diese  beiden  Yerbindungs- 
steftnge  bilden  mit  den  beiden  Qeng^ai  ebnen  Bing  und  schliessen  das 
Schlundrohr  des  Speisekanals  ein,  welches  zwischen  dem  Ober-  und 
Unterschlnndganglion  liegt  (Fig.  263 cms).  Bei  Lepidoi)teren,  Heinipt  ei  pn, 
Dipteren  etc.  sind  die  Verbindungsstränge  sehr  kurz  und  dick,  und  das 
untere  Öclilnndganf^lion  ist  mit  dem  oberen  dann  enj^e  verbunden  und 
bildet  meist  nuv  eine  einzi^f.  mi»  einer  tür  den  Duv(  li!;i>s  des  Schlunil- 
rohrs  be.stimniten  Oet^nung  versehene  Masse.  Ein  eigentümliche.'?  \  er- 
häluiis  zu  dem  ersten  Brustganglion  findet  sich  nur  bei  manchen  Wanzen 
(Hemiptera);  bei  Acanthiaj  Nepti  und  Notontctu  ist  das  Unterschi und- 
ganglion  mit  dem  ersten  BrustgangUon  zu  einem  einzige  Knoten 
▼erwachsen.  Bei  Captut  ist  das  Doppelganglion  zwar  audi  vor- 
handen, aber  es  sind  hier  die  beiden  Oanglien  nur  nahe  aneinander 
gertlckt. 

Aus  dem  Unterschlundganglion  entspringen  die  Nerven  für  die 
Oberkiefer,  Unterkiefer,  Unterlippe  und  Speicheldrüsen.  Die  Nei-ven 
für  die  Oberlippe  gehen  von  dem  Schlundringe  ab.  Die  in  die  Mund- 
teile dringenden  Nerven  des  ünterschhmdganglions  teilen  sich  in 
feine  Zweige,  welche  teils  die  Muskeln  am  Grunde  der  Mundteile, 
teils  die  Muskehi  der  emzelnun  Glieder  (namentlich  der  Unterkiefer) 
versorgen,  teils  zu  den  komplizierten  Nervenendapparaten  dt  i  Sinnes- 
organe in  den  1  uipeii  und  der  Zunge  au£>gebildet  sind.  Bei  den 
Schmetterlingen  reicht  ein  Nerv  vom  Unterschlnndganglion  in  die 
den  Bftssel  bildenden  beiden  Kazillen;  seine  Yersweigungen  gehen 
namentlich  an  die  Btunenstifbe  und  Tastkörperchen. 

Dn  Sohlundriiig  (annulua  oeaophageua). 

Ausser  von  dem  Ringe,  welchen  das  Ober-  und  Untei-schlund- 
ganglion  und  ihre  beiden  YerbindnngBatränge  (Längscommissuren) 
miteinander  bilden,  ist  das  Schlundrohr  (Oeeoplia^u  )  noch  y<m  einem 
zweiten  Ringe  umgeben.  Dieser  Bing  ist  eine  Quercommissnr 
zwischen  dem  OmndteQe  der  beiden  Längscommissnren,  erscheint 
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aljer  in  manchen  Gattungen  mit  der  Uuleräeite  des  Oberschlond- 
ganglions  verbmidco.  In  j«deni  Falle  ist  er  ein  nach  unten  m  freier 
Bing  (Fig.  26Bnoe)  und  hat  eher  anf  die  Bewichnnng  „Sohlnndring" 
▲nsproeh,  ala  die  beiden  Llngaoommiaaueo,  welche  das  Schlnndrohr 
einschlieasen  (S.  411)  und  in  ihrer  Verbindnng  mit  den  Ghingtien  ge- 
metniglioh  ala  Schlundring  bezeichnet  werden.  Die  den  Bing  bildende 
Qaercommissur  ist  sehr  wenig  bekannt,  aber  schon  von  Lyon  et 
1762  im  Bilde  dargestellt  und  beschrieben  worden.  Neuerdings  hat 
Li^nard  wieder  darauf  hingewiesen  und  angegeben,  dass  die  Qaer- 
commissur bei  den  An- 
gehörigen aller  grösse- 
ren Insektongruppeu 
sich  findet  und  viel- 
leieht  allen  Inaelcten 
nkmnmt  Aach  bei 
den  Croetaceen  ond 
Myriopoden  ist  diese 
quere  Schlundoommis- 
sur  vorhanden. 

Dieser  ans  der  Quer- 
commissur  am  Grunde 
der  Längsroinmissuron 
des  Schlundriiigeö  mit 
dem  Oberschlundgang- 
lion gebildete  Schlund- 
ring  kommt,  wie  uns 
LiAnard  belelizt,  in 
▼iflK&oh  venduedener 
Verbindung  vor. 
1.  Das  obere  und  untere  Schlundganglion  liegen  weit  ansein- 
ander;  die  LKngscommissurcn  sind  sehr  veiüngeit;  die 
Qaercommissur  verbindet  die  beiden  Längscommissnren  und 
ist  ^vom  oberen  Schlondganglion  mehr  oder  weniger  weit 
abgerückt: 

Ortboptera:  Chyllus,  Periplaneta; 
Coleoptera:  Blaps,  Necrophorus ; 
Lepidoptera:  PUi-is  (Baupe);  femer  bei 
Crustaceen  (Aßlaem,  BaHiwnu,  Careimu,  SquUla,  Apui 
etc.),  Uerostomen  (JAmudn»)  und  Myriopoden 
(Glomtrii), 

%  Bas  obere  und  untere  Schlnndganglion  sind  dnander  ge- 
nähert, die  Längscommissuren  sehr  kurs;  die  Quercommis- 
snr  verhält  sich  wie  bei  1.,  ist  aber  dem  unteren  Schlund- 
ganglion sehr  genähert,  so  dass  sie  demselben  fast  anliegt, 
aber  von  ilun  unabliängig  bleibt: 

Odonata:  LibeUulot  Aeschna,  Agrion; 


Flg.  2*33.  Schluiuiverbindiing  der  KopfgaDgUen  dw  Raupe 
eiDM  Sobmetterlings.  Scbemat&di  nach  Ll^nard. 
n.  ob«r«8  Sohlnndgaiifflioii  (Odiln);  gi,  untere« 
BonlmnlgHKUon  i  om«,  LingMommlMar;  noe,  <^er- 
eoiuiilniir;  no,  Sdiaenr;  ot,  FoMmwr;  ng',  Btamm 
des  anpaaren  •ymmthiisdien  Nerrensystems ;  gfr, 
Stimganglton ;  ve,  der  recbteeeitlge  Strang  dm  paa- 
rigen sympathischen  Nervensystem«;  gvc,  ein  Gang- 
lion demselben;  cm,  Verbindoniesstrang  zwischen  dem 
unteren  SchlundganglioB  aad  mn  MÜni  BmlgHig» 
Jion;  oe,  Sohlunorohr. 
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Coleoptera:  Ciandeia,  Feronui,  Broscw^  Carabua,  Jjy- 
tiscus  (Lai-v-e,  Imago),  Colymbttes,  AcUius,  Oeypua, 
Staphylinus,  CoccintUa; 
Trichoptara:  \Fhrygarua, 
üatar  d«  OviistAeeen  s.  B.  bei  Omnem, 

3.  Die  Entfenniag  dee  oberen  von  dem  unteren  Schhmdgeag- 
lioo,  lowie  die  Liage  der  Lisgeoommiflsann  sind  ver- 
schieden; die  Quercommissur  geht  direkt  TOm  obnen 
Sehhmdgenj^on  ab  (Fig.  268  noe)  and  entqiringt  aus  dem* 
seihon  zusammen  mit  den  LängscimmusBaten  oder  sogar 
etwas  Tiadi  innf»Ti  -ni  isoliert  von  denselben: 

Ort  fi  (:])  t  »■Tii:  Miinfi)^,  Panrsfhia  [P>\i\\[.\.  Lncnftfa .  Oedipoda ; 
Coleopieia;    Ilijdrnpli  Uus .    SilpJta ,    Geotrypes  (Larve, 

Imago),  MeiolonÜia,  Folyphyllu^  Buprestis,  AthouSf  Lam' 

pyria,  TeUphorus,  Prionus,  Leptura,  Crioceris; 
Hymenopters:  TmOiredo  (Larve); 
Lepidoptera:  Baupen  von  Obwut,  Ooitropacha,  Seriearia 

und  Lipam;  aasserdem  bei 
Myriopoden:  LUkoHiUt  SpkoeffeUitm,  Zepknma  and 

Jtiliif. 

4.  Das  obere  und  untere  Soblondganglion  sind  einander  so 
genähert,  dass  sie  eine  einzige  Masse  hilden,  welche  in  der 

Mitte  für  den  Durchc^aner  des  Schlundrohr««  durchbohrt  ist 
die  Querrommissur  i^t  dem  unteren  SrhUmdganglion  80  ge- 
n&liert,  dass  sie  mit  di^em  verschmol/cn  ist: 

Hemiptera:  Cicada,  Pmtatonui,  Noionecta,  Xaucoris ; 

Lepidoptera  und  Diptera  im  entwickelten  Zustande; 

Hymenoptera:  Larven  von  TmÜuredo  und  Vespa, 
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Packard,  A.  S.,  The  brain  of  tho  Locust.    (Second  Report  of  tke 

U.  S.  Entom.  Coinmiss.    im).    S.  2-23— 242.    Mit  7  Taf.) 
Berger,  Emil,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Grehini«  und  der 

Retina  der  Arthropoden.   Mit  5  Tai*.   (Arbeiten  d.  zooL  InBtit. 

-Wifln  tuid  Trio«L  T.  1  Iffia  S.  178— 220;  —  Nachtrag.  Ebenda, 

8.  487-441.) 

Kewton,  E.  T.,  Qu  ihe  Brun  of  the  Oookroadi.  (Qaart  Joum  of 
Hicrofloop.  Soknoe.  Juli  1879.  New  Ser.  Vol.  19.  8,  840—866. 

Mit  2  Taf.) 

Oaoeati,  Giov.,  Solla  strottara  del  ganglio  supraesoftgao  di  ateniii 
Ortotteri  (Aeridmm  Untola,  Locusta  v%ridx89ima^  Loemta  tp^ 
Qryllotalpa  vulgaris).    Bologna,  1887.    S.  1—27.   Mit  4  Taf. 

— ,  — ,  Ueber  die  Organisation  des  Gebims  der  Somomya  eryihrocephalcu 
fZeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1888.  4<i.  Bd.  S.  240—269.  Mit  2  Taf.) 

Viallanes,  H.,  I^tudo-s  b  istoloj^qnes  et  organologiques  sur  les  ceutrea 
nerveux  et  iuä  urganes  des  sous  des  uuimaux  articules. 

1.  Mtooire.  Le  ganglion  optiqae  de  1&  langooste  (PalinurMt 
Pearls).  (AsnaL  d.  Scifinc  Natur.  ZooL  1884.  8.  Biat,  T.  17, 
Art  a  8. 1—74.  Hit  5  Taf.) 

2.  Iftootre.  Le  gaaglion  optique  de  la  LibeUole  (Autkna 
maeMudma).  (Ebenda.  1886.  8.  S4r.  T.  la  Art  4.  &  1—84. 
Mit  3  Taf.) 

3.  Memoire.  Le  ganglion  optique  de  quelques  larves  de  Dipt^res 
(Musca,  Eiistalis,  SfraHomyt).  (Ebenda.  1886.  a  S4r.  T.  19. 
Art.  Nr.  4.  B4  S.  n.  2  Taf.) 

4.  Memoire.  Le  cerveau  de  la  guopf»  (Vespa  crabro  et  tm^arig), 
(Ebenda.  1887.  7.  S^r.  T.  2.  S.  5— 100.  Mit  6  Taf.) 

5.  Mt^moire.  1.  Le  corveaa  du  cnqxiet  (Oedipoda  coerulescetis  et 
Caioptethua  italicus).  2.  Comparaison  du  cerveau  des  Crustac^s 
et  des  Ihsectes.*  8.  Le  oerrean  et  la  moipbologie  du  sqnelette 
c^phalique.  (Ebenda.  1888.  7.  S4r.  T.  4.  8. 1— ISN).  Mit  8  Taf.) 

— I  — ,  Sor  la  a^ctnre  interne  dn  ganglion  optiqae  de  qnelqnea  lairea 

de  Dipt^oree.  (BnIL  8oc.  FhiL  Paria,  1886.  7.  84r.  T.  9.  8. 76—78.) 
— ,  — ,  La  stroctore  du  cerveau  des  Hym^nopt^res.  (Bull.  Soc.  Pbilomat 

Paris,  1886.  7.  S^r.  T.  la  S.  82—83.  —  Vorl&uf.  Mitteü.) 
— ,  — ,  tok  stinicture  du  cerveau  des  Ortbopt^res.  (Bull.  Soc.  Pbilomat. 

Paris,  im;.  7.  S^r.  T.  11.  S.  119—126.  Yorläuf  Mitteil.> 
— ,  — ,  Sur   hl  niorphologie  comparöe  du  cerveau  des  insectes  et 

des  Ci-ustacL^.   (Compt.  Read.  Acad.  Sc.   Paris,  1887.  T. 

S.  444—447.; 

Saint- iiemy,  Sur  la  structure  du  cerveau  chez  les  Mjriapodes  et 
les  Axadmides*  ^tevne  biologique  da  Nord  de  la  France,  1. 
'1888.  8.  281—298;  IL  8.  41—66.) 
— ,  Contiibation&l'dtadedacenreaacheslesArthropodefltxacliiatee. 
Thtee.  Am  fig.  (Facalt4  d.  Scienc.  Paris,  1890.)  282  8. 

Kolbe  „Btüftthrung  la  die  KenntDla  der  Inaekttta*.  $8 
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Die  Nebensysteme  dee  l^errenappaiates. 

W«iii|5er  «ogenfiülig  als  di«  Hanptkette  des  gnmm  N«nr«ii- 
Idsteins  mit  ihzsa  Absweigimgeii  sind  ftinoray  gleich&Us  steUsnwflise 

Imotig  angetriebene  NeryeDStiillge  (die  sympathischen  Nerven),  welche 
teils  dem  Damkanale  anliegen,  teils  das  Herz  und  die  Tracheen  ver- 
sorgen. Sie  sind  mit  dem  centralen  Haaptsystem  anatomisch  nnd 
j^ysioloe^sjoh  vpr})tinfIoii :  denn  sie  entspringen  aus  dem  Gohim  oder 
ans  den  Xnoton  der  Gauglienkette.  Das  ist  auch  nicht  anders  mög- 
lich, denn  in  einem  Individnum  können  niclit  voneinander  unab- 
hängige Nervencentren  bestehen.  Ind^s  haben  die  sympathischen 
Nerven  fast  nur  zu  den  inneren  Organen  Beziehung,  die  Nerven  des 
Hauptsystons  £Mt  ohne  Aosiisliina  nur  m  dem  änssaren  Organen. 
Es  werden  nach  dem  Orte  ihres  Ursprungs  unterschieden 

1.  die  sympftihisdieii  Nerveiii  welche  vom  Gelunif  und 

2.  die  ^ympsthiscfaen  Nenreo,  welche  ▼on  den  Bnist*  und 
BaaöhgangUen  entspringen. 

Die  von  dem  Gehirn  (Fig.  264)  ausgehenden  und  für  den 
Darm,  das  Herz,  die  Speicheldrüsen,  die  Kopftracheen  etc.  Nerven 
abgehenden  NebenstrÄnge  wnrden  von  .Johannes  Müller  n£in- 
geweidenerveu^*  genannt.    Wir  unterscheiden  an  ihnen 

1.  das  nnjKiare  System  der  sjTnpathischen  Nerven, 

2.  das  paarige  System  der  sympathischen  Nerven. 

Das  unpaare  System  besteht  aus  dem  Stirnganglion 
(gangUon  frontale),  dem  emfltehep  rllokwirts  Terisnftnden  Strange 
nnd  den  Ganglion  des  letsteran.  Dss  Stimgauglion  entspringt  ans 
swei  Woneln  (x  x)  Tom  nnten  am  Gehirn  ans  dem  flchlnndiinge. 
Die  Wniseln  yereinigen  sich  yor  dem  Gehirn  sn  dem  Stungang^n 
(gfr).  Der  Ton  diesem  Ganzem  ansgehende  Strang,  der  Schlund- 
magennerv, wendet  sich  rückwärts  unterhalb  des  Gehirns  (daher 
früher  rücklaufendor  Nerv,  nervus  recurrens,  genannt),  liegt  der  Länge 
nach  auf  cler  Mittn  doi?  Spoisprohrs  und  Kildet  hinten  einen  Knoten, 
das  M a g 0 Ii :ui g Ii o n  (gangliou  vent ricularo).  Die  Zahl  dieser  Magen- 
knoten  ist  nach  den  Ordnungen  der  Insekten  verschieden. 

Aus  dem  Stimganglion  entspringen  Zweige  für  die  oberen 
Mundteüe.  Der  mittlere  Fortsatz  de^j  Stinigiaiglions  bildet  vor  und 
hinter  demselben  bei  manchen  tnsektenformen,  s.  B.  der  Larve  des 
Weidenbohrais  (Oottuw  Ugniperda,  nach  Lyon  et)  noch  einige  sehr 
kleine  Knötchen. 

Der  Magenstiang  erteioht  sein  Ende  meist  anf  dem  Mitteidann 
(Magen),  nachdem  er  einen  Knoten  gebildet,  von  diesem  aus  sieh  in 
zwei  Aeste  geteilt  und  darnach  feiner  verzweigt  hat.  Aus  dem  hinteren 
Knoten  (Magenganglion,  Magenknötchen)  geht  der  Nerv  fiir  die 
Speicheldrüsen  hervor  (Fig.  264  ngl).  Nach  Hofers  Untersuchungen 
an  Blatta  werden  die  Sp^icheldriiseu  von  drei  Ursprungsstätten  mit 
Nerven  versorgt:  das  unter  dem  Schhmdrohre  gelegene  vordere  £nde 
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%vird  von  den  paarigen  hinteren  Ganglien  der  paarigen  Eingeweide- 
nerven innerviert;  der  übrige  Teil  von  einigen  beiderseits  aus  dem 
Nervus  recurrens  anstretenden  Nerven;  tmd  drittou  von  einem  aus 
dem  unteren  Schlondganglion  entspringen- 
den  Nervenpaare,  welohee  den  Sammel- 
gang breitet  und  eich  an  dessen  Ur- 
Bpning  in  Aeste  anflöst,  von  denen  teils 
die  Speicheldrüsen,  teils  deren  Hnskolatar 
innerviert  wird. 

Das  paarige  System  entspringt 
in  zwei  kurzen  Strängen  hinten  am  Ge- 
hirn, welrho  zu  beiden  Seiten  des  Schlond- 
rohrs  verlaufen  und  zwei  Paar  Ganglien, 
die  peripherischen  Schlundganglien,  bilden 
(Fig.  264  gvc). 

Das  erste  Ganglienpaar  vttsoigt  als 
Gefässganglien  das  Hers  (ROokMigefites) 
nnd  die  Aorta,  das  zweite  Paar  die  Loft- 
r5liren  (Traeheen)  das  Kopfos  mit  Nerven. 
Die  Ganglien  je  eines  zusammengehörigen 
Paares  sind  miteinander  und  mit  dem 
Strange  des  onpaaren  Systems  durch  feine 
Verbindungsnerven  fCommissuren)  ver- 
bunden (E.  Blanchard,  E.  Brandt). 

Die  sympathischen  Nerven 
der  Ganglienketto  (Fig.  2ß5sp.  S.  421) 
nehmen  üiren  Ursprung  aus  den  Brust- 
nnd  Bancliganglien  der  centralen  Gang- 
lienkfltte.  Je  ein  einselner  Nerv  veKÜaft 
nach  seinem  Austritt  ans  einem  Ganglion 
als  sehr  feiner  und  blasser  Rukn  nach 
hinten  sa  swisehen  den  Lingscommis- 
euren  und  teilt  sich  auf  der  Höhe  des 
folgenden  Ganglions  in  zwei  Aeste,  welche 
am  Grunde  zu  einem  länglichen  Gang- 
lion (gl  anschwellen.  Jeder  der  beiden 
Aeste  legt  sich  an  die  von  dem  Ganglion 
der  centralen  Kette  abgehenden  Seiten- 
nerven und  verläuft  zu  den  Euftlöchem 
(Stigmen)  an  den  Seiten  des  Körpers, 
wo  sie  die  Mnskeln  des  IHeheenver- 
schlnssapparates  mit  Nerven  versorgen. 

]>ie  erwMhnten  Nebensysteme  des  Nervenappanites  finden  sich 
allgemein  bei  den  Insekten  nnd  Myriopoden.  Dem  Gaoi^ioii  ftcmtale 
der  Insekten  entsprieht  nach  der  Angabe  von  YiaUanes  (1887)  das 
OsD^on  stomatogastrienm  der  Krebse. 


Flg*  284.  Das  anpaure  und  paa- 
rige System  der  sympatbi- 
Bchen  Kerven  eines  Insekts. 
SohoniAtlach  nach  Johannes 
Moll«  niul  J.  F.  Brandt, 
ga,  otMNS  flehhmdgaiwUoni 
nt,  Ftthlemerv;  no,  Sehnerv. 

I.  Das  anpaare  System:  x, 
die  beiden  Wuraeln  desselben ; 
gfr,  das  Stimknötchcn  (Stirn- 
ganglion); a,  die  zu  den  obe- 
ren Mundteilen  abgehenden 
Nerven;  ng,  der  Stamm,  nng, 
das  hintere,  auf  dem  Darm» 
robr  liegende  Oangllon:  ugl, 
der  za  den  8p«iolieldrafl«B 
gehende  Nerv.  — 

U.  Das  paarige  System :  gvc, 
die  Ganglien  desselben ;  vc,  die 
hinteren,  neben  dem  Schlund- 
rohr verlaufenden  Nervent 
die  YerbindungsnervCD  SWi- 
■ohMi  beiden  System«. 
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Litteratur  über  die  Nerven  der  Eingeweide. 

MAller,  Johannes,  üeber  ein  eigentümliches,  dem  Nervus  sympathioas 
analoges  Nervensystem  der  Eingeweide  bei  den  Insekten.  Mit 
8  Taf.    No^  a  Acta  Acad.  Caee.  Leop.-OaroL  Nat  Oorios.  1828. 

5.  73-108.) 

Brandt,  J.  Fr.,  Bemerkun^>:on  tiber  die  Mund«,  Magen-  oder  Ein- 
gev^eidenerveii  der  Evertebrateu.  (Mt'-m.  Acad.  d.  scionc.  de 
St.  Ptesbourg.  VI.  Ser.  Tom.  HI.  2.  pait.  imb.  61  S.  u.  3  Taf.) 

Bianchard,  Da  grand  syiX4>atiqae  chez  les  animaux  articules. 
(Annal.  d.  sdeno.  n»tar.  4.  Sir.  X.  186Gw  B.  6—10.) 

Leydig,  F.,  Yom  Baa  des  tierischen  Eöipero.  Tübingen,  1964. 
a  Mr-m,  269—271. 

— ,  — ,  Taföln  ZOT -veigleiclienden  Anatomiek  Tfibingen,  1864.  Ta£yiL 
Fig.  1  A,  B. 

Brandt,  Ed.,  Yeacgleichend -anatomische  üntersnchongen  über  das 
Nervensystem  der  H3anenopteren.    Mit  4  Taf.    (Horae  Soc. 

Entom.  Ros^  m.  14.    1879.  —  Separ.  S.  14—16.) 

Oattie,  J.  Th.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Chorda  supra-spinriHr^  der 
Lepidnpteru  und  des  centralen,  peripherischen  und  sympatlii- 
schen  Nei'vensystcui.s  der  Raupen.  Mit  1  Taf.  (Zeitschr.  für 
Wissensch.  Zool.    1881.   aö.  Bd.   S.  304—320.) 

Yi  all  an  es,  H.,  Beoherohee  sm*  lltistologie  des  Insectee  et  vax  los 
phdnomtees  histologiques  qui  accompagnent  le  d&veloppemsnt 
post-embxyennaiTe  de  oee  snimanT.   (AnnaL  d.  sdenc  nator« 

6.  9«r.  T.  14.  1882.  84B  8.,  18  Taf.) 

Ed  stier,  M.,  Ueber  das  Eingeweidenervensj^tem  von  Pcriplaneta 
crientalia.  Mit  1  Taf.  (Zeitschr.  f.  ^-issensch.  Zoologie.  99.  Bd. 
1883.  —  Bertkau,  Jahresber.  S.  71—72.) 

Bürger,  Dion.,  ücber  das  sogenannte  BauchgefiLss  der  Lepidopteren 
nebst  einigen  Bemerkungen  üh^v  da.s  sogenannte  sympathische 
Nervensysteui  dieser  Insekteuordnung.  (Niederländ.  Archiv  f. 
Zool.  Bd.  in.  1876.) 

Lyonet.    [Titel  S.  342.J 

Hofer,  B.,  Unteraachongm  fiber  den  Bau  der  Speicheldrüsen  und 
des  dazn  gehörenden  Nervenapparates  von  Blatta.  (Nova  Acta 
d.  Kais.  Leop.-CBK>lin.  Deutschen  Akad.  d.  Natnzf.  1887.  Bd.  LI 
(Nr.  6).  S.  846—895.  Mit  8  Taf.) 

Die  histiologische  BeflohAlItaheit  und  der  Bau  des  Nervensystems. 

An  dem  Baue  des  NcrTcnsystems  nehmen  haaptSächUch  teil: 

1.  Nervenzellen  (GanglienzeUen), 

2.  Nerven  labem, 

3.  Stützsubstanz  (Stützgewebe). 
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Dazu  kommen  noch  EpithelzeUan  und  TracheenendverzweigmigeiL 
Nr.  1  and  2  sind  die  eigentlichen  nervösen  Bestandteile  des  Nerven- 
systems, welchen  die 
übrigen  als  nicht  ner- 
vöse gegeniil  »erstehen. 
Die  Nervenzelle  ist 
mit  Fortsätzen  versehen, 
and  zwar  gewöhnlieh 
nur  an  einem  Ende  mit 
ein^M^hen  Fort- 
satse,  tmd  heisst  dann 
unipolare  Nervenzelle 
(Fig.  266  a),  oder  sie  ist 
ausserdem  auch  an  dem 
entgegengesetzten  Pole 
mit  einem  Fortsatze  ver- 
sehen und  lieisst  dann 
bipolare  GaiiglienzeUe 
(Fig.  265  b).  Der  Fort- 
sata  der  Nervensdle  wird 
zur  Nervenfaser.  Die 
Nerven&sem  stellen  die 
Verbindung  zwischen 
den  Ganglien  her.  Sie 
bestehen  ans  Fäserchen 
(FiV)rülen)  und  sind  ge- 
wöhnlich bündeiförmig 
vereinigt.  Diese  Faser- 
bündel, in  welchen  die 
Fasern  parallel  neben- 
einander verlaufen,  sind 
die  Nerven,  das  sind 
die  Leitungsdrahte  des 
Nervensystems.  Auöh 
die  Oommissoren  be* 
stehen  nnr  aus  Faser- 
bündeln. Während  die 
Nervenfasern  die  Lei- 
tung der  Nerventhätig- 
Iceit  vermitteln,  fungie- 
ren in  den  Ganglien  die 
Nervenzellen  als  Ner- 
venherde. 


cp— -V 


BaootagMudicnkette  dar  crtata 


Flg.  265.  Ein  TeU  der 

LaubbeuBchrecke,  Loeutta 
ihr««  feinpren  Bauea.  Nach  Leydig. 
I  u.  II.  Zwei  Ganglien ;  cm,  Lftngscomniisauren ;  n,  von 
den  Ganglien  sich  abtweigende  Nerven;  ni.  Innere 
Nervenseneide  (Neurilemm);  hp,  Miitterzellenlage 
(HypodemiiH)  derselben;  cp,  audncre,  vom  Fett- 
kOrper  gebildete  Nervenscheide;  cms,  innere  Quer- 
commiesaren  Ewischen  den  beiden  H&lften  der 
GaagUeD:  ic,  den  Kern  umgabflod«  Sdiioht  uni- 
polarar  zolen;  fk,  den  K«m  uldendM  FMarkmoel 
im  Innern  der  Qanglien;  tr,  ein  die  Qangllenzellen 
mit  seinen  zahlreichen  Verzweigungen  umsplnnendee 
Luftröhrenstämmchen;  sp,  sympathische  Nerven; 
g,  deren  ganidienartigeAnBch wellungen;  a,  eine  oni* 
polare  Oin^ansall«;  b,  alM  Mpolaie  Ga«gH«aiiaila. 


Bie  Sttttesnbstanz, 
welche  die  erwähnten  Nervenelemente  sasanmienhttlt,  besteht  der 
Hauptsache  nach  aus  eigenüiohem  Bindegewehe.   Ein  Bestandteil 


ILDer  Xttrper  4er  innekton.  BlsUolos.  B«Mlutanlidt  n.  Bm  4.  Mwanayst. 


des  Stützgewebes  sind  aber  auch  die  filz-  oder  netzartig  inwoander 
verflochtenen  feinsten  Nen^enfaseni. 

Die  Ganglien  sowohl,  wie  ilie  Commissuren  und  Iserveu  sind 
von  einer  doppelten  Hülle  bekleidet,  einer  änsseren  lockeren  binde- 
gewebeai'tigeu,  in  den  Fettkörper  übergehenden  Hülle,  der  äusseren 
Nervenacheide  (Neurilemm)  (Fig.  266  cp),  und  der  inneren  Ner- 
▼enscheide  (ni),  einer  chitinösea  Membran,  welöher  nach  innen  ra 
eine  Hypodetmiagehieht  (hp)  anliegt  Die  Oommiaaaren  bestehen  im 
Innern  nnr  ans  Nervenfiwem.  Die  histiologiadie  BesohaffiBPheit  der 
Ganglien  läest  keinen  Zweifel  darüber,  dass  aie}  welche  schon  ftnaaer- 
lioh  alB  Nervenzentren  erscheinen,  von  denen  Nerven  ausstrahlen, 
auch  wirklich  die  Centraipunkte  der  Nervenoiganisation  sind.  Die 
G-anglien  enthalten  5in  InTirmi  fine  weisse  Masse,  welche  nach  aussen 
zu  eine  iSchicht  unipolarer  Ganglienzellen  (Fio-. ic)  aufweiRl,  wäh- 
rend ihr  Kern  von  einem  dif^bteu  Gewirr©  i'asorartiger  Element«  (fk) 
durch  webt  wird.  An  der  Bildung  dieses  unentwirrbai'en  Faserknot«ns 
nehmen  namentlich  die  von  den  unipolaren  Zellen  ausgehenden  Nerven- 
fasetn,  sodann  aber  anch  bannmrtig  verzweigte  LuftröhrensUUnmehen 
(tr)  telL 

üeber  die  Besiehtangen  der  ftasseren  HMe  des  Banchnerven- 
strangea  snr  Leydigsohen  Chorda  vergl.  J.  Nusbaum.  Zool.  Anseig. 
1884.  S.  17. 

Die  beiden  Hälften  jedes  GanglionSi  welche  gewöhnlich  uiit ein- 
ander dicht  verbanden  sind,  werden  im  Innern  durch  zwei  Querbalken 
zusammengehalten  (Fig.  2G5  cms).  Diese  beiden  Querbalken  sind  gleich 
den  Ter))indungssträngen  (Commiäsuren)  der  Ganglien  aus  bündelartig 
aneinander  gefügten  Fasera  zusammengesetzt. 

Etwas  Liclit  ai;t'  die  mannigfaltigen  Funktionen  des  Centrai- 
nervenstranges, aui'  welche  wir  in  dem  folgenden  Abschnitt  unsere 
Aui'merkäamkeit  richten  wollen,  wirft  der  verschiedenartige  Ver* 
lauf  der  NerraiifiuBem  In  demselben.  Es  gibt  erstens  NenrenfMem, 
welche  an  demselben  Qanglion,  ans  deren  SSellen  sie  entspringen,  den 
Eem  verlasaen  nnd  sieh  an  die  Peripherie  des  Ganglions  bsgeben. 
Je  zahlreicher  diese  Art  von  Easem  ist,  nm  so  selbstftndiger  ist  die 
Funktion  dieses  Ganglions.  Eine  zweite  Art  von  NervenfiMem 
durchzieht  erst  eine  Strecke  weit  den  Centrainervenstrang,  ohne  sich 
auf  ihrem  Wege  mit  Ganglien  zu  verbinden,  und  tritt  erst  am  Ende 
ihres  Verlaufes  nach  Ucbergohung  der  berührten  Ganglien  durch  eine 
Seitenwendung  mit  einem  Ganglion  in  nähere  Beziehung.  Durch 
diese  Einrichtung  wird  ein  Ganglion  mit  einem  entleniten  Ganglion 
direkt  verbunden.  Drittens  Enden  wir  Nervenfa.sem,  welche  ganz 
central  verlaufen  und  die  Ganglien  miteinander  in  gegenseitige  Ver- 
bindung bringen.  Viertens  sind  noch  di^enigen  Fasern  zn  nennen, 
weldie  die  btiden  HiUften  der  Ganglien  miteinander  verbinden.  Teiig^ 
des  Weiteren  y.  Graber,  der  Organismus  der  Insekten.  1877.  S.248£ 
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Die  Fankttonen  der  Nerven  and  der  finiwlnffln  ITerrenoentren. 

Es  werden  unterschieden: 

1.  seusibie,  deu  Emptindim^ea  diöneiidö,  und 

2.  motorischei  die  Bewegungen  vermittelnde  Nerven. 
Unter  den  seneiblen  Nerven  nehmen  wir  eolöhe  vnüir, 

welche  bei  Scbmen  erregt  werden,  und  solche^  welohe  den  Sinnee- 
oiganen  sa  Chronde  liegen.  IKe  motorischen  Nerven  stehen  in 
enger  Besiehnng  sn  den  Muskeln,  indem  sie  ihre  mdekolsren  Be* 
wegongen  anf  diese  übertragen  and  dadurch  die  Moskelthätig^eit 
hervorroftn»  Die  Sensibilität  und  die  bewegende  Kraft  sind  in  einem 
Ganglion  ja^etrennt  lokalisieii,  indem  der  ^'^entrale  Teil  sensitiv,  der 
dorsale  motorisch  ist.  \on  der  ventralen  Seite  gehen  demgemäsa 
die  sensiblen,  von  der  dorsalen  Seite  die  motorisehon  Nen/^n  aus. 
Es  gibt  au&,:-it)ideni  gemischte  Nerven,  in  welchen  die  sensiblen  und 
motorischen  Nerven  vereinigt  »ind.  Die  gemi^chton  Nerven  senden 
einige  Zweige  aus,  von  denen  ein  Teil  behuts  sensibler  Fnnktiou  an 
die  Bant  geht,  ein  Teil  aber  wegen  ihrer  motorischen  Bestimmung 
Mnakebd  versorgt  Die  in  die  Qliedmaassen  eintretenden  Nerven  sind 
gemischter  Natur.  Jeder  gemischte  Nerv  hat  einJige  Wnneln;  die  sn 
dem  motorischen  Teile  desselben  gehdiigen  Wnmin  entspringen  von 
der  dorsalen,  die  Wurzeln  des  sensiblen  Teiles  von  der  ventralea  Seite. 

Die  sensiblen  und  die  motorischen  Nerven  haben  gans  ver- 
schiedene Endigtmgen.  Die  sensiblen  Nerven  oder  Sinnesnerven 
gehen  an  flie  iinsserf*  Körporhaut,  wo  sie  die  von  ausserhalb  kom- 
menden Eindrücke  autiiclunen  und  an  die  Nervenzentren  übermitteln. 
Weiter  hinten  in  dem  Kapitel  über  die  Sinnesorgane  wird  hierauf 
uiiher  eingegangen  werden.  Die  moiorischen  Nerven  endigen  in 
dem  sogenannten  Nervenhügel  an  Muskelfasern,  wo  sie  die  „Nerven- 
endplatte"  bilden.  Es  ist  dabei  hinsichtlich  der  physiologischen 
Wirkung  des  Nerven  bemerkenswert,  dass  hier  das  Neurilemm  des- 
sellMn  sich  mit  dem  Soricolenmi  der  Mnekelfaser  (S.  866  dieses  Baches) 
▼erbindeti  nnd  die  Nervenzellen  in  der  Nervenendplatte  sich  auf  der 
Faser  ansbreitfin. 

Der  centrale  Sitz  für  die  Funktionen  des  Nervensystems  ist 
nicht  etwa  ein  Hauptganglion,  etwa  das  Gehirn  (Oberschlundganglion); 
es  ist  vielmehr  eine  merkwürdige  Thatsache,  dass  jedes  Ganglion  der 
Sitz  selbständiger  Lebensäusserungen  ist.  Obwohl,  wie  .schon  erwähnt, 
voneinander  enttomte  Ganglirn,  narnentiich  das  Gehirn  und  die 
übrigen  Ganglien  des  Central.-.!  langcs,  durch  Nerventaserleitungen 
miteinander  verbunden  und  der  Sitz  selbständiger  Lebensäusserungen 
sind,  so  sind  dennoch  die  einaehien  Guuglien  als  Nervencentren  von- 
einander unabhängig.  Die  von  einem  Ganglion  entgehenden  Lebens- 
ftOBserangen  werden  nnr  durch  die  ans  ihm  selbst  oder  ans  den  an 
ihm  gehdrigen  Oommissoren  vennittelt  Aach  die  beiden  Hälften 
eines  Ganglions  sind  voneinander  nnabhMogig«   Wir  können  diese 
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Selbständigkeit  der  Ganglien  an  Insekten  beol)achten,  deren  Ganglien- 
kette  durcliscknitUjn  wird,  oder  deren  Ganglien  verletzt  werden.  Ent- 
hiaptete  Insekten  yermögen  (all^dings  wohl  nur  aul'  äussere  Beizung) 
nodh  wo6h«olai)g  die  Siegel  und  Beine  sn  bewegm.  Die  Beizimg 
der  motoneohen  NervenBabetanz  der  Bnistganglien  dnieh  VeimitAeliisg 
des  Gehinui  ist  in  diesem  FUle  also  überflüssig. 

Eine  Yerletzimg  des  Tordeten  Teiles  des  Gehirns  macht  der 
Fonktionsfähigkeit  der  Fühler  ein  End&  Ein  Eingriff  in  das  Unter- 
schlondganglion  stört  die  Thätigkeit  der  üfnndteile,  nicht  aber  die 
der  Flihler.  Ein  Reiz  auf  das  letzte  Hinterleibsganglion  bewirkt, 
dass  das  BegattungForeran  hrrvors'P'JtO'ösen  wird.  Dies  ist  nicht  mög- 
lich, wenn  die  vorhergehenden  Ganglieij  i;rreizt  werdon;  aber  selbst 
eine  Durchschneidung  'der  Verbindungs  1 1  i  tje  zw  i  r  (  }ien  dem  vor- 
letzten und  dem  letzten  Ganglion  hebt  die  durch  Heizung  des  letzteren 
heryorznrafenden  Erektionen  des  Begattungsgliedes  nicht  auf. 

Eine  Zerstörung  des  Gehirns  hat  das  Aufhören  des  Bichtange- 
vermögens selbst  flngtHehtiger  Ihsektcn  anr  Folge,  die  sieh  alsdann 
im  Ejceise  oder  in  Spiralen  beweg». 

Eine  Abtremning  des  Chui^on  ftontale  bebt  die  Schling- 
bew^goQgen  auf,  während  die  Abtraguig  der  Ganglien  des  paarigen 
Systems  sie  anfangs  beschleanigt. 

y  Grs  in  kam  bei  seinen  Versuchen  an  Insekten,  deren  Nerven- 
strang er  an  verschiedenen  Stellen  darchschitt  tmd  die  Ganglien  aof 
diese  Weise  isolierte,  zu  folgenden  Resultaten: 

1.  Die  Durchschneidung  eines  Nerven  nahe  an  seiner  üi*- 
sprungsstell©  macht  das  von  diesem  Nerven  versorgte  Orgtm 
nnfthigi  zu  funktionieren. 

2.  Wird  der  Yerbindungsstrang  zwisohen  zwei  Narrenlmoten, 
s.  B.  zwischen  dem  zweiten  nnd  dritten  Bmstganglion 
dniehschnitten,  so  behilt  sowohl  der  yordere  wie  der  hintere 
Teil  des  Körpers  seine  Bewegung  nnd  Empfindung  b«,  aber 
ein  auf  den  vorderen  Körperteil  aosgettbter  fieiz  wirkt 
nicht  auf  den  hinteren  und  umgekehrt. 

B.  Insekten  mit  unvollkommener  Verwandlung  werden  nach 
Darchschneidung  des  NeiA^enstrauges  nicht  in  jedem  Falle 
nnfHhig,  sich  zu  hauten  und  weiter  zn  entwickeln, 

4.  Wenn  nur  einer  der  beiden  Längscommissuren  durchschnitten 
wird,  so  verlieren  die  Glieder  der  durchschnittenen  Seite, 
welche  zwischen  der  verletzten  Stelle  und  dem  Hinterende 
des  iKörpers  ihren  Ursprung  nehmen ,  oft  an  Rmpflndnng 
und  fieier  Bewegung,  oder  die  Ortsbewegung  wird  unregel- 
mässig;  zuweilen  tritt  em  Mangel  an  Gleichgewicht  ein,  so 
dass  das  Insekt  sich  im  Krmse  hemmdreht.  Lingere  Zeit 
nach  der  Operation  verwischen  sich  diese  ErBoheinnngen 
wieder,  und  die  Bewegungen  der  Glieder  auf  der  verletzten 
Seite  sind  nur  noch  etwas  geniert  Bei  Darchschneidung 
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beider  Commissiiren  an  irgend  einer  Stelle  wird  die  Orte- 

bewegtmg  nicht  beeinträchtigt. 

6.  Die  Dnrchschneidting  der  Verbindnnpsstr  inge  scheint  aut" 
die  Ernährung  keinen  Eintluss  zu  haben,  aber  die  Fort- 
pflanzungöluhigkeit  hört  aul;  ilie  Begattungsver.su che  des 
Männchens  bleiben  resnhaüos,  das  begattete  Weibchen  legt 
laän»  ISfir. 

^  Wird  des  Oebim  oder  ein  anderes  Ganglion,  z.  B.  das  en 
den  MimdteQen  gelhdrige  oder  eines  der  BrnstganglieD^  Ter- 
letsty  so  tritt  angenWinkKch  eine  Erlahmiing  des  betreffenden 

Ganglions  ein.  Später  tritt  ein  convnlsivisohes  Zittern  ein, 
welches  den  ganzen  Körper  oder  nnr  die  von  dem  Terletsten 

Nervenknoten  versorgten  Glieder  betrifft. 

7.  Infolge  einer  Tfrlftzung  des  Gehirns  hört  das  Gleichgewicht 
in  den  Bewegungen  derart  auf,  dass  sich  das  Insekt  im 
Kreise  bewegt;  eine  so  verletzte  Libelle  oder  Fli^e  be- 
schreibt iin  i  luge  einen  Kreis  oder  eine  Spirale. 

8.  Bei  der  Verletzung  eines  Brustnervenknotens  erlahmen 
avgenblioUioh  ein  oder  alle  Organe,  welche  von  diesem 
Ganglion  Nerven  erluJten;  spftter  werden  die  Fnnktionett 
in  diesen  Organen  wieder  hergesteUt;  saweüen  besehreibt 
das  Insekt  anch  Kreise  beim  Gehen.  Faivre  beobachtete, 
dass  nach  Zerstörung  des  Metatthorakalganglions  eines 
Schwinunkäfers  (Dytiscua  margmaUa)  die  Hinterflfigel  nnd 
Schwimmbeine  gelähmt  waren. 

9.  Infolge  der  Verletzungen  eines  Nervenknotens  leiden  stets 
die  Willenskralt,  die  Intelligenz  und  der  Instinkt  des  Insekts. 

Die  gleichen  ilesultate  wie  Yersin  (untfr  7}  hat  auch  Steiner 
aus  seinen  Versuchen  erlangt^  aber  in  besitiLumterer  Form  mitgeteilt. 
JJamach  bewirkt  einseitige  Abtragung  des  oberen  SchlundganglionSi 
dass  das  Insekt  Kreisbewegungen  nach  der  tmverletsten  Seite  madit 
J>a8  obere  Schlnndganglion  enthAlt  also  das  Bewegungscentrmn. 
(Sitsungsber.  K&nigL  Ak»L  d.  Wissensch.  Berlin,  169a  L  8.  ^) 

Nach  Feiyre  ist  der  obere  Scblnndknoten  (das  eigentliche 
Gehirn)  der  Site  d^  Willens  and  der  Bestimmung  der  Ortsbewegung, 
\rrtlirend  der  untere  Schlundknoten  der  Sitz  der  erregenden  L'rsache 
und  des  sich  bethätigenden'^Willens  ist.  (Compt.  rend.  Acad.  de  Paris, 
6.  avril  1857:  Revue  et  Mag.  de  Zool.  IX,  S.  185.)  Bei  enthaupteten 
Insekten  finden  wir  diese  Ansicht  bestätigt;  dieselben  sind,  obgleich 
sie  auf  Beiz  sich  leblial't  bfe\vi  :,:(  n,  völlig  willenlos. 

Nicht  ganz  so  willenl--^  i  i  rbpint  in  manchen  Fällen  der  Kopf 
eines  enthauptet<in  Insekts.  Kux  \om  Körper  abgetrennter  Kopt  ist 
entweder  bald  tot  oder  er  lebt  noch  einige  Zeit  nnd  ist  f&r  äossere 
Beise  empfänglich,  worans  za  söhliessen  ist»  dass  die  Kopfganglien 
einen  selbständigen  Lebenshexd  bilden.  Der  einem  Maik&fer  (JUTefo- 
lütUka  hippocattam)  abgenommene  Kopf,  der  anch  im  voUen  Leben 
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wenig  thätig  ist,  liee^t  vininittelbar  nach  der  Decapitation  sozusagen 
btumptbiniiig  da.  Niclir  viel  mehr  Leb^ii  zeigt  der  Kopf  eine* 
Schmetterlings,  z.B.  einer  Vanessa  io:  einige  Minaten  nach  der  Hin- 
richtung bewegt  er  noch  bei  Berührung  die  Fühler.  Anden»  ist  es 
bei  dfln  Wuseijungfem  (Odonata).  "SSxot  ging  der  Yerfibsser  dieses 
BoolieB  im  Wslde  spsaMfoi,  als  v<m  hoch  oben  her  der  Kopf  einer 
Wassaijongfer,  OorduHa  amta,  ihm  ^r  die  Fflsse  fieU  Der  Kopf 
war  gaoa  firisdi  und  ohne  ZvniM  vom  einem  Vogel  abgebiBsen  ond 
&llen  geUesen*  Blr  bewegte  seine  Mundteile.  Wenn  ihm  ein  Insekt 
▼orgehalten  wnrde,  so  dass  dieses  die  Kiefer  nnd  lippen  berührte, 
dann  schnappten  diese  Mundteile  darnach  und  und  kanten  das  Insekt 
ein  wenig.  Die  Bewegung  der  Mundteile  dauerte  eine  Viertelstunde. 
Anfangs  war  voti  den  inneren  Teilen  des  Kopfes  audi  noch  der 
Schlund  thiitig  gewest'u. 

"Wenn  der  Hinterleib  vom  Körper  abgetrennt  wird,  so  wird 
die  Atmung  des  Hinterleibes  nicht  unterbrochen.  Der  Sitz  der  respi- 
ratorischen Bewegungen  kann  also  nicht,  wie  Faivre  annimmt,  das 
Ganglion  der  Hinterbmst  sein,  sondern  moss  von  den  Oaagliea  des 
Hinterleibes  heemflosst  werden. 

Ueber  das  letste  Abdominalganglion  wnzde  schon  8.  104  mit- 
geteilt, dass  es  den  Oenitalorganen  (minnlichen  nnd  weibliohen)  als 
Nervencentrum  dient. 

Der  Schlondmagennerv,  der  durch  Vermittelnng  des  Stim- 
ganglions  (Ganglion  frontale)  die  Verdauung  reguliert,  hat  nur  einen 
geringen  Gmd  von  Sensibilität:  das  Insekt  bleibt  ruhig,  selbst  dann, 
wenn  am'  da«  Darmrohr  ein  heltiger  "ReW.  ausgeübt  wird. 

Eine  Zerstörung  des  Stii-nganglions  oder  eine  Durciischueidung 
der  dasselbe  mit  dem  Obei*sclilandgangUon  (Gehini)  verbindenden 
Commissuren  hat  ein  Aufhören  der  Schluckbeweguugeu,  eine  Keizoug 
dagegen  eneigiache  Schlnckbewegungen  znr  Folge.  (Faivre.) 
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Die  Hautsinnesorgane. 

Zu  den  wichtigsten  Funktionen  des  Hauptnenrensystems  gehört 
die  Vermittlnng  des  sinnlichen  Empfi!i<1ungsvermögens,  des  Sehens, 
Biechens,  Schmeckens,  Hörens  nri'l  Fnlilniis.  Es*  sind,  wie  S.  423  mit- 
geteilt ist,  die  sensiblen  Nerven  (Smii'-^iit  rven),  welche  diese  Aufgabe 
haben.  Die  hanptsächlichsten  Sinnesutii  ven  gehen  vom  Gehirn  und 
vom  UuteröchlundgangLion  aus;  der  Kopf  ist  also  der  Träger  der- 
selben. Am  Kopfe  befinden  aioli  die  zum  Sehen,  Blechen,  Schmecken, 
H<lien  tmd  Taaten  dienenden  Organe,  und  awar,  abgeaehen  von  den 
Augen,  aof  den  FfkUem  und  Taatecn,  in  der  ICnndhöble  nnd  aa  der 
Zange.  Taatorgaae  aind  aber  anch  an  den  ftbrigen  Körperabachnitten 
Torhanden,  bei  gewissen  Insekten  anch  GMiOrorgane. 

Die  Nervenendigiang  der  Sinnesnerven  liegt  natnrgemlaa  in 
der  Haut  des  Közpera  und  der  Körperteile  (Fig.  266).  Ein  grosser 
Teil  der  Sinnesnerven  steht  mit  Haaren  in  Verbindung.  Diese 
Sinneshaaro  sind  nur  durch  Verbindung  mit  Nerven  umgebildete 
Haare.  Die  übrigen  Nervenendigungen  (Fig.  267)  treten  stets  an  der 
äusseren  Haut  (und  zwar  gleichfalls  wie  die  Haare)  in  Verbiudung 
mit  deren  Elementen  auf,  meistens  als  Papillen,  Biechkolben,  Schmeck- 
iiiden,  Sinneskegel  oder  Tastborsten,  und  befinden  sich  entweder  frei 
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•D  der  Hautfläche  (Tig.  267  I,  II,  III,  IV)  oder  sind  einer  Chitingmbe 
eingefügt  (Fig.  207  V — VIII).  Eine  Chitingiube  (g)  ist  eine  rundliche, 
kleine,  das  Ende  eines  Porenkanals  bildende  Oeffnnng  in  der  Chitin- 
decka  Die  verschiedenen  Formen  dieser  Sinnesapparate  sind  trotz 
aller  Mannigt'altigkeit  nur  Modificationen  einlacher  Chitinhaare. 
(Leydig,  ForeL) 

Oft  erscheineii  die  m  SinneBwalirnelimaitgeii  dfertanden 
Haare  als  gewöhnliche  Haare  (Fig.  266  sh);  doeh  befinden  sioli  am 
Gnmde  dendben  m  der  Hypodennie  (hyp)  an  je  einem  Haam 

gebüde  gdiSr^  Chrappoi  von  Zdkn, 
welche  „Sinneaaellen"  genannt 
werden  and  stets  von  dem  g^anglien- 
förmigen  Endstücke  eines  Nerven  (n) 
umschlossen  sind  (sz).  Es  verteilt 
sich  an  die  Sinneszell on  der  dem 
Sinnesorgane  zukommende  Nerv;  die 
zu  einer  länglichen  Gruppe  vereinig- 
ten Zellen  entsenden  lange  feine  Fort^ 
sStae  nach  vom  in  daa  Haargehilde; 
diese  legen  sich  an  einem  Bündel, 
dem  Terminalstrange  (Achsen  fiiden, 
Ohoxda)  ansammen  (Flg.  267  UIt\ 
welcher  hftofig  seine  Znsammen- 
setaang  aus  einzelnen  Faaeni  er* 
kennen  lässt.  „Die  Grnppe  der 
Sinneszellon  ist  mit  einer  Hülle  um- 
kleidet, die  aus  flachen  Zellen  mit 
abgeplatteten  Kernen  (Fig.  266  z)  be- 
steht und  als  kontinuierliche  Fort- 
setzung des  Neurilemms  des  Nerven 
erscheint.  HAnflg  ist  es  dentlich  so  sehen,  dass  diese  Hülle  den 
Terminalstrang  omkleidet  nnd  sich  an  den  unteren  Band  des  Peren- 
kanala  amntst**  (O.  Tom  Bath.) 

Es  gxebt  Sinneshaare  von  Terachiedener  Llnge  nnd  Beeohaffian- 
heit.  Gewöhnlich  sind  die  Sinneshaare  viel  kürzer  ala  die  gewöhn- 
lichen Haare.  Das  Haar  sitzt  oft  einer  Erhebung,  einer  sogenannten 
Papille  (knppelfönnigen  Chitinmembrnn,  Kuppelmembran  Kräpelins, 
memlirun  peripilaire  Foreis)  (Fig.  267  Ylllk)  aal*,  welche  sich  von  dem 
Bande  des  Porenkanals  erhebt. 

Die  Chitingruben  sind  kleine  gi-ubenformige  Vertiefungen 
in  der  Chitindecke.  Auf  dem  Grunde  der  Grabe  erhebt  sich  ein 
mit.  einem  Haare  oder  einer  koraen  Borste  gekrönter  Kegel  (Sinnea- 
kegel)  (Fig.  267  Yak),  weloher  in  der  Weise  wie  die  Sfamsabaare 
(Sinneakegd)  der  Oberfllche  mit  dem  Nenrenappaxat  und  dn  Snmes- 
aeUen  In  Yerbindnng  steht  Es  kommt  amsh  Tor,  daaa  eine  Grabe 
mehrere  Bimneakegel  cnthAlt,  a.  B.  an  dm  Antennen  'vieler  Dipteren. 
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LinsaMhnlU  dnroh  ein  Stüek  da« 
Fttblen  der  Peaerwanze,  JifrrktearU 

apttruM.  Nach  O.  vom  Rath, 
ch,  ftaseere  Chitinhaut;  hyp,  Hypo- 
dermls;  hpz,  Hypodermiezellen ;  n, 
Nerv;  tr,  LoftrOhrenAatchen  (Trachee) ; 
Bh,  SlODesbaar;  sk,  Portsatc  dee  Ner- 
ven n  mit  den  Sioneszellen;  s.  flache 
Zelloi  in  der  Httlle  der  pranglieiifDr» 
migen  AnschweUun«. 
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Oft  ist  die  Borate  sehr  {kun  und  erhebt  sieh  nioht  bis  imn  Bande 
der  Grabe  (V»  VII)|  oft  llbemgt  sie  den  Band  ein  wenig  mid  ist 
gends  oder  gekrümmt  (VJ),  Zaweilan  hat  die  Grabe  nur  eine  geringe 
Tiefe  (V),  mweüen  ist  sie  tief  eingesenlrt  (VII).  In  sweifeHiaftan 
Fällen  wird  angegeben,  dass  die  Grabe  mit  einer  Membran  geschlossen 
sei  (Vm). 

Gruben  mit  Papillen  ohne  Sinneshaar.  Vom  Grande  der 
Grube  erhebt  sicli  ein  papillentonnif^es,  den  Rand  der  Grabe  fast 
erreichendes  Gebilde.   Die  Chitinschicht  desselben  ist  gleichmässig 


Flg  267. 

▼tnohledene  Formen  von  Rinnesorganen  an  den  Ffthlem,  Tastern,  Zange,  UnterUtfacn 

ver.'^chioilpner  Inaektfri     Nach  O  vom  Rath. 

I.  binneeorgan  vom  äusseren  Lappen  dee  Unterkiefers  von  Siali$, 

U.  äinneskegel  der  Unterlippe  von  Machüü  ptAypoda. 

IIL  Ein  StniMSkigel  der  ZungaaqpitM  von  rami  ndgari: 

IV.  Spitamtcll  olBM  Ki«tetatt«n  tob  JMolMAa  t«faarw  mit  SlnoeslMgvL 

V.  Cnitingrobe  mit  einem  Sinneekegel  von  einem  rQliler  der  Cetonia  mtrakL 

VI.  Cbltingrube  mit  einem  Sinnesbaar  von  einem  Fühler  eines  Botubjflitu. 

VII.  Chitingrube  mit  einem  Sinneskegel  von  demselben  Ins«kt> 

VIII.  öinnewffnibe  von  einem  FUhler  iTe.s  Qomphocerus  rufiu, 
IX.  Ein  PoreiikaiKil  vom  Flihirr  eines  S'crophfirun. 

X.  Membrankaoal  vom  FtUiier  der  Cttonia  awrata. 

f,  ChitingTube  mit  fllnem  SliuiMkeg«!  oder  BinnethMur:  «k,  Binneskegel ;  sh,  Sinnet- 
aar;  x,  hier  setzt  sich  iler  NcrvenKirtsatr  sz  mit  den  Sinneesellen  fort,  wie  in  Fie.  286 
zu  sehen;  t,  Endteil  des  Nerventorteatzes  (Terminalstrang):  pk,  PorenkaiuU;  mk,  Uom* 
bnuikaaal;  k,  KappelniMiiimii;  eh,  OhitluliMf;  hyp,  Hypoderaiie. 

dünn;  die  Spiftse  Ist  etwas  abgeflaoht;  ein  haaif&imiges  Gebilde  fehlt 
auf  dam  Gipfel  der  Papille.  Qigane  dieser  Art  weiden  in  siemlich 
grosser  Zahl  an  den  Ffihlem  des  llaikAfers  (UdolmiläM)  geiamäiBa. 
(KrApeliUi  O.  vom  Rath.) 

Membrankanille.  Die  Verschlassplatte  eines  Membrankanals 
(Fißf.  267  X)  liei^t  in  der  Ebene  der  Fühleroberfläche.  Zu  jedem  Mem- 
brankanal gehfiii  oint"  Gruppe  von  Sinneszellen.  (Crionia,  TTyniOTioptera.) 
Bei  Necroph())i(s  fand  0.  vom  Rath  Durclibohrungeu  des  Chitins, 
welche  er  „Poreukaniile  ^  nannte  (Ij'ig.  IX j.    Die  letzteren  sind  keine 
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Graben  und  seigon  kamorifli  Hiaxgebüda;  sie  scheinen  oben  mit  einer 
Membnui  geschlossen  zn  sein  nnd  können  vielleicht  den  Membven- 
kanälen  von  Cetonia  homolog  gesetzt  werden.    Da  sie  aber  noch 

nicht  zu  deot^n  sind,  so  steht  den  Ansichten  über  ihre  Bedeutung 
noch  ein  weites  Feld  otlen;  vieneirht  smd  sie  nls  Drüf-eni^än^e  aa- 
zuspreclien,  da  sie  mit  einer  langgestreckten  Zelle  verbunden  sind. 


Sümeeapparate  an  den  Fühlani.  Der  Geruohaaiim. 

Ans  vielen  Anaeiohen  winen  wir,  deas  eimge  8imie  der  Insekten 
sehr  Ma  ausgebildet  sind.  IKe  Am-  md  Eetfresser  rieoken  ikre  N«k- 
mng  schon  ans  weiter  Föne;  denn  von  allen  S^ten  kommen  sie 
herbei  und  vereinigen  sich  dort,  wo  sich  Aas  oder  Kot  befindet 
Bei  einem  der  bekannteeten  Mistkäfer,  Geotrypes  aUireomrius  ist  nach 
vom  Rath  die  ganze  Oberfläche  der  Fühler  mit  kleinen  S'mneskegeln 
dicht  besetzt.  Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  die  Fühler  der  Sitz 
des  Geruchssinnes  sind.  Da  die  Taster  älmliche  8innesapparate  be- 
sitzen wie  die  Fühler,  so  könnte  aucli  jenen  daa  Oerochsvermögen 
zugesprochen  werden.  Aber  Plateaus  Versuche  widerlegen  dies; 
er  nahm  Käfern  and  Orthopteren  die  Palpen  ab  und  fand,  dass  ihre 
Entftniimg  das  Anftipflzen  dv  Nslmmg  mid  das  OernoksTennögen 
nickt  keeinteftoktigten. 

Bei  Hymenopteren,  i*  B.  btt  lehneumoH,  Vetpa,  ApU  nnd  Smbu$f 
fimd  O.  -vom  Batk  an  den  Antennen  in  grosser  Ansakl  Porenkanftle, 
welobe  an  anderen  Kdrpetankftngen  nicht  voikommen.  VieUeickt  ist 
anf  diese  Apparate  das  feine  ^flr-  und  GemchsvennOgen  der  ge- 
nannten Insekten  znrückznftihren.  Die  Findigkeit  eines  Ichneomon 
zeigt  z.  B.  folgender  Fr)  1,  den  der  Entomolojre  Teich  mitteilt.  Dieser 
Zü^r  häufig  eine  bestimmte  Art  von  IchntU))v  ii  ans  Puppen  von  £om- 
hyx  crataegi.  Er  gelangte  vermöge  seiner  Kenntnia  von  dem  Feinde 
dieses  Schmetterlings  mit  Hülfe  eines  dieser  Ichneumonen  in  den 
Besitz  einer  Raupe  jener  Art.  Er  sah  einmal  ein  Exemplar  der  Ich- 
neomonstt  wenige  Sokiitle  •m  riek  anf  einen  TSMoMMibnsek  sn- 
fliegen,  dessen  Ijanb  so  didit  war,  dass  ein  Bliok  in  das  Lmere  des 
Busches  ganz  nnmO^ck  ersokien.  Der  Ichneomon  lief  onrnkig 
tastend  nnd  witternd  anf  dem  Laubwerk  nmker  nnd  bemfikte  sick 
oflenbar,  dasselbe  zu  dnrekdzingen.  Dieses  Oebahren  erweckte  in 
dem  Beobackter  die  Yermotang,  r!as^^  im  Innern  des  Bosckee  eine 
CVato«^- Raupe  sitze.  Er  bog  die  Zweige  anseinander  und  fiuid 
richtig  dicht  am  Boden  die  Raupe:  ein  Beweis,  dass  der  Ichneumon, 
mir  dem  Gerüche  (Spürvermögen)  folgend,  das  so  gut  verateckte  Tier 
gefunden  hatte. 

Wie  ungenügend  manche  Schutzvorrichtung  gegen  die  Findig- 
keit der  Schmarotzer  ist,  scheint  auch  folgender  Fall  /.u  beweisen. 
Bas  Weibchen  eines  grossen,  auf  der  Zitterpappel  und  Erle  lebenden 
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GtlUnselktefl  l^gte  sfliiie  Ei«r  in  einen  weisaen  üeberaog  von  Fäden; 
deimoeh  fimd  ein  Panait  ans  der  AUeihmg  der  Kymeriden  Zugang 
zn  denselben.  (Aurivillins.) 

Biologiaehe  Entdeckungen  gewinnen  an  Wert,  wenn  sie  pHyaio- 
logische  and  anatomische  Untersachungen  im  Gefolge  haben. 

Noch  auf  eini^  interessante  Ergebnisse  aas  den  Beobaehtangen 
einiger  Naturforscher  verdient  aufinerksam  gemacht  za  werden,  aas 
denen  mit  Sicherheit  hervorgeht,  dass  die  Antcrinon  mit  ihren  Sinncs- 
apparaten  als  Geruchsorgane  fungieren.  Nacii  den  von  Grab  er  (1887) 
angestellten  Versuchen  werden  fühlei-t ragende  Schaben  (PeripJaneta) 
von  stark  riechendem  Käse  abgestosseu,  die  ihrer  jk  uhler  beraubten 
dagegen  nidit  mehr. 

Häuser  hielt  varschiedoien  Luektan  mit  Teipantindl  oder 
Esaigsinze  be^ditete  Oksstftbdien  vor.  Die  Wiricong  war  eine 
angenaeheinliche;  denn  die  Insekten  nalunen  diese  schaxlneclianden 
Stoffe  sofort  wahr.  Sie  äusserten  dies,  indem  sie  ihre  FQUer 
wegten  und  plötzlich  umkehrten.  Es  wurden  ihnen  die  Fühler 
abgeschnitten,  imd  jetzt  gaben  sie  kein  Zeichen  mehr  von  G^mchs- 
empfindnng,  wenn  auch  Terpentin  oder  FIssigsänre  in  ihre  unmittel- 
bare Nähe  gebracht  wurde.  Ebenso  wuixlen  Fliegen  mit  verstüm- 
melten Fühlern  nicht  mehr  von  lauiem  Fleisch  angezogen,  welches 
vor  der  Verstümmelung  eine  grosse  Anziehung  auf  sie  geübt  hatte. 
Eine  Umhüllung  der  Füiiler  mit  einer  dünnen  Schicht  Parallin  ver- 
hinderte g^eiohfiüls  die  Thfttigkeit  dee  Gerachsvermögens. 

Tronvelot  steUte  folgende  für  die  Benrteilong  der  Fünction 
der  lasektenflUder  wiehtigen  Versnche  an.  „Einigen  Schmetterlingen 
(LimmiHM  dmppmt)  wurden  die  Angen  mit  dicker  Tinte  verscbmierti 
and  nachdem  diese  gaiis  eingetrocknet  war,  Uess  man  die  geblendeten 
Tiere  frei,  aie  konnten  nnn  merkwürdigerweise  gans  gut  fliegen, 
ohne  gegen  einen  Gegenstand  annutossen,  schienen  vielmehr  von 
der  Nähe  fremder  Objecte  Kenntnis  zu  haben  and  denselben  ausza- 
weichen.  Das^  sie  aber  \^4rklich  blind  waren,  konnte  man  aus  dem 
Umstände  entnehmen,  dass  sie  nicht,  wie  unverletzte,  f^eefen  das 
einzige,  Licht  gebende  Fenster  flogen.  Wenn  ho  geblendeten  Tieren 
die  F ullier  abgeschnitten  wurden,  flogen  sie  gar  nicht,  fielen,  in  die 
Höhe  geworfen,  zu  Boden,  oft  sogar  ohne  die  Flügel  auszabreitoi 
nnd  wann  gans  nnfUug,  den  Flog  zu  lenken." 

„Einem  geblendeten  nnd  seiner  FOUer  bennbten  Schmetterlinge 
wurde  mit  einem  Pinsel  eine  Znekerlösang  an  die  versoliiedensten 
Teile  des  JSjopfyß  gebracht,  ohne  dass  das  Tier  reagierte.  Als  jedoch 
der  Stampf  der  Antexmen  berührt  wurde,  begann  sofort  «in  lebhaftea 
Sachen  nach  der  Süasigkeit." 

„Barch  eine  andere  Versuchsreihe  überzeugte  sich  Heir 
Trouvelot,  dass  rnjinnliche  Iri«ekter)  mit  verstümmelten  Antennen 
die  geschlechtliche  Vereinigung  mir  utin  (  i  letzrcn  Weibchen  nicht  aus- 
üben; während  jede  andere,  scheinbar  gleich  grosse  Verletzung  am 
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Kdxper  der  vatwwrtiittn  eine  ihnlicbo  Uhterdrfickaiig  des  GMohleohts- 
eümes  nicht  sor  Folg«  hftt" 

^Aofi  einem  in  einem  langen  Zage  dahin  kriechenden  Amrison» 
schwaxme  wurden  einigen  die  Antennen  abgMchnittoi;  die  Wirkung 
davon  war,  dass  sie  ihre  GefSilirten  nicht  mehr  zn  kennen  nchienen, 
sie  verliessen  den  allgemeinen  Weg  und  kreisten  ibrtw&hrend  amheri 
den  rechten  Weg  suchend,  ohne  ihn  zu  tinden." 

Foreis  Versuche  bestätigen  seine  schon  froher  aufgestellte 
Behauptung,  dusa  die  Fühler  der  Sitz  des  Geruchssinnes  seien. 
Fühlerlose  Formica  sanguinea»  prateMis,  Camponohts  ligniperdu$  and 
Latiut  mgeTf  die  «uenunen  in  ein  Oefkas  geeelst  wuen,  yerhieltan 
eich  gegen  Angehörige  ihrer  besfiglichen  Art  und  deeedhcn  Stoekes 
wie  gegen  andere;  CoM^miQhu  ügiv^periut  Gitterten  «ne  F,  umgimea. 
Ihrer  FQhler  beraubte  Mynmea  mgmoii»  worden  von  einem  kriege- 
rischen Paresysmiu  befallen,  der  sich  in  gleicher  Weise  gegen  ihre 
Artgenossen  wie  gegen  £Vemde  kehrte.  Mehrere  Fli^^  die  ihre 
Eier  oder  junge  Larven  an  faules  Fleisch  ablegten,  fahren  mit  dem 
Eierlegen  fort,  wenn  sie  irgendwie  verletzt  waren,  nur  wenn  ihnen 
die  Fühler  eacatirpiert  waren,  hörten  sio  auf  zu  legen.  Silpha.  Phi- 
}nnth\is,  Creophilm^  AUochara,  Necrophonts  konnten,  wenn  ihnen  die 
Fühler  sxenommen  waren,  einen  in  ihrer  Nähe  befindlichen  Cadaver 
nicht  iiutspüren.  Der  Seidenspinner,  Sericaria  mori  (Maunchen)  fand 
sein  Weibchen  nicht  auf,  wenn  es  keine  Fühler  mehr  hatte. 

Nachdem  wir  nns  aas  VorBlehendem  emigennaasen  die  Gewiss* 
heit  Terschafit  haben,  dass  die  FCOiler  der  Sita  des  Biedmcmögens 
smdi  gehen  wir  aar  niheren  Befcraohtnng  der  Oeroohsoxgane  Aber. 

Die  Smneaapparate  der  Fühler  sind  oitweder  anf  das  Ende 
einaebier  Glieder,  zuweilen  der  Endglieder,  beschränkt  oder  ftber  die 
ganze  Oberfläche  der  Fühler  zerstreut.  Sic  bestehen  aus  borsten* 
förmigen  oder  kogol förmigen  Haaren,  Gruben  und  Membrankanälen. 

Die  Antennen  sind  in  neuerer  Zeit  namentlich  von  Hauser, 
Krapelin,  Paul  Mayer  und  0.  vom  Rath  untei-sucht.  Die  Sinnes- 
organe dei>ielben  verhalten  sich  in  den  verschiedwen  Insektenabtei- 
lungen wie  folgt. 

Lepidoptera.  An  den  Fühlern  derselben  kommen  sowohl 
auf  der  lübhe  stehende  Sinneshau«  als  anch  einfiwhe  Ciiituigraben 
mit  einem  Sinneakegel,  als  anch  grosse  Graben  mit  Tiellen  Sümes- 
kegeln  vor.  Die  Binneshaare,  grosse,  blaasei  meist  etwas  gebogene» 
mehr  oder  weniger  spita  aoslsnfende  CSiitinröhren,  werden  bei  Ver- 
tretern der  verschiedensten  Ordnungen  gefanden.  Die  einfachen 
Ghitingruben  sind  auch  allgemein  verbreitet,  während  die  Graben 
mit  vielen  Sinneskegehi  nur  bei  einzelnen  Gattungen  nnd  nur  in 
geringerer  Anzahl  gefunden  werden.  Die  einfncben  Gruben  ztngeu 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Formen,  Sie  kr.inicu  durch  Eiu- 
senkung  oder  durch  Erhobung  ihrer  RiiU'lt'r  mein  oder  weniger  tief 
erscheinen  und  tragen  immer  in  ilirem  Grunde  einen  SiuneskegeL 
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Manchmal  ragt  letzterer  kaum  "bis  zur  halben  Höhe  der  Ginl-e  htuauf. 
Aach  sind  eigentim 1 1 iche,  reuseuarti^?  nnc]\  der  Mündung  der  (Irnbe 
konvero^ierende  ha;aarti<re  Fortsätze  vorhanden,  die  oline  Zweite!  das 
Eindringen  von  fremden  Körpern  verhindern  sollen.  Die  Gruben  an 
den  Fühlern  der  Tagschmetterlinge  sind  den  einfachen  der  Fliegen 
sehr  ähnlich  und  enthalten  gewöhnlich  nur  einen,  selten  zwei  KegeL 
Coleoptera.  An  den  Fahlem  der  Kftfer  finden  eich  auf  der 
Fliehe  stehende  Sinneskegel  and  Sinneeborsten,  sodenn  Memhnn- 
kanlle,  ftmer  Ghitingrahen  mit  je  einem  Sinneek^gd;  beim  Msikäfar 
finden  wir  an  manchen  Stellen  einen  Komplex  von  einiSMshen  Omben 
in  einer  schüsseiförmigen  Vertiefung  des  Chitins  znsammengelBgeiti 
vergesellschaftete  Graben".  Bei  vielen  Käfern  sind  lediglich  anf 
der  Fläche  stehende  Sinneske^irel  vorhanden.  Bei  Geotrf/p^ß  fitercorariu9 
ist  die  ganze  Oberfläche  ilof  Fü)ili  rlilaTt(>r  nnt  kleinen  Sinrteske^eln 
dicht  besetzt  und  lassen  sich  aui  di  u  S(  Imitt.vu  die  Gmppen  der 
Sinneszellen  leicht  nachweisen.  Bei  Cefuma  ^ind  die  Blätter  der  An- 
tennen mit  Memforankanälen  di(dit  besetzt,  und  vereinzelt  linden  sich 
swisehen  diesen  einfoohe  Gruben  mit  einem  SinneekegeL  Dia  FlÜiler- 
blitfcer  des  Maikäfers,  welehe  von  den  Autoren  am  meisten  nnd 

ala  die  von  CSstoma,  obg^eielk  wahrsdiemlich  prinoipieUe  Unteraohiede 

nioiht  vorhanden  sind.  Es  finden  sich  bei  Melolontha  1.  einfache 
Ghitingraben  mit  ein^  kurzen  blassen  Sinneskegel,  welcher  einer 
kuppeiförmigen,  vom  Grunde  der  Gmbe  sich  erhebenden  Papille  aut- 
sitzt; 9.  in  nT-öqserer  Zahl  vorhnrKlfnf'  OrnboTi,  von  deren  Gmnde 
eine  kuppehonnige,  oben  etwas  abgetiachte  Papille  aufsteigt,  die  den 
Grubenrand  naheza  erreicht  und  am  Ende  kein  Haargebilde  besitzt. 
(0  vom  Rath.) 

«  Die  Graben  wurden  vermiest  bei  den  Carabiden,  Cerambydden, 

Chzyeomeliden,  Ooroolioniden  nnd  Centhariden.  Bei  Silpha,  Ifiwro- 
jfkortu,  8taphyUmi$,  HUMAw  uid  TemMo  wurden  aahlreiohe  ein- 
ilache  Grübchen,  bm  JPliUoiUkiu  auch  ansammengesetste  gesellen. 
(Haus  er.) 

Hymen optera.  Bei  den  Immen  finden  sich  an  den  Fühlern 
1.  MembrankanälCf  2.  Kegel  von  verschiedener  Gestalt  und  H.  spitz 
endende  Sinneshaare.  Ausser  diesen  Orj^anen  hat  Forel  bei  Ameisen 
und  ebenso  bei  Hummeln  und  Bienen  noch  die  mit  den  Sinnesorganen 
in  Verbindung  stehenden,  in  der  Haut  liegenden  sogenannten  Flaschen 
und  Champagnerpfropforgane  entdeckt.  Während  die  Champagner- 
propforgane  bei  Hammeln  and  Bienen  wohl  auf  das  Endglied  be» 
schrftnkt  au  sdn  scheinen,  finden  sieh  die  Forelachen  Flaschen  auch 
an  versehiedenen  Stellen  der  letarten  Glieder.  Die  Form  der  Flasefaen 
ist  mannigfiiltig;  sie  sind  oft  sehr  lang  und  tiberans  schlank,  oft 
aber  reebt  knrs  und  breit.  0.  vom  Rath  fand  die  Forelachen 
Flaschen  unter  den  Apiden  bei  Api»,  Bomtui,  Eueera,  Xyhcopa  und 
Awäkophoira* 

Koib«,  JtlnflUining  In  di«  Kanntato  im  lenkteii*.  W 
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Ah  pf'hte  Riechorgane  dienen  nach  Schiemenz  bei  Apis  die 
sswei  in  Grulieu  auf  der  Beugesoite  der  Antennen  gelegenen  Arten 
Kervenendapparate.   (Zeitschr.  £,  wissenSch.  Zool.  90.  Bd.) 

DipterA.  Bei  d«i  Antamen  sowohl  dar  Bracliyoera  als  dor 
Nemsiliocn  sind  es  vor  allem  die  Obitingraben  mit  Sinneakegeln, 
welche  w^gen  Quer  ]üttmigiy.tigkeit  in  besag  auf  ihxe  Fonn  and  die 
Zahl  der  Sinneskcgsl  oasere  AnfineEksamkeift  bsanqpraohen.  Zuerst 
onterschied  Leydig  bei  Mutea  die  gewöhnlichen  Graben  von  den 
JBiclMJien"  oder  sosammengesetzten  Graben,  die  man  ohne  Zwang 
als  znsammenfreflossene  kleinere  betrachten  könne.  Zwischen  diesen 
einfachen  Gruben  mit  ein«n  Sinneskegel  und  den  grossen  (rrnben 
mit  vielen  Sinneskegeln  vermitteln  Gruben  mit  <*ipigftn  wenigen 
Sinneskegeln  den  Uebergaug.    (0.  vom  Bat h.) 

Die  Gruben  der  Dipteren  beschreibt  Haus  er  genauer;  sie 
sind  bald  einfach,  mit  nur  einem  Kegel,  bald  zusammengesetzt,  num- 
lieh  mit  dner  grflsasMn  Zahl  (bis  100)  Kegel  yersahon.  Bei  Tipn- 
lidm  zeigten  sich  nnr  sinfiwhe  Kegel;  bei  Tabaniden,  Asilideo,  Bom- 
bjlilden,  Leptiden,  Doliehopodiden,  Stratiomyiden  kommen  beide 
Arten  vor;  bei  den  übrigen  Familien  wurden  nnr  sosammengesetste 
gefanden.  Die  a«— M  der  Fflhlefgmben  ist  bei  den  verschiedenen 
Dipterenspessies  sehr  verschieden.  Haus  er  fand  bei  Helophilus  flortui 
auf  jeder  Fühlerseite  nnr  eine  einzige  Grabe^  bei  Sehmomffia  grona 
deren  über  200. 

Neuroyjtera.  Es  finden  sich  bei  Sialis,  Panorpa,  Phryganea 
und  Hemerobius  auf  den  Antennen  keine  Chitingml  on  vor,  son(lr>ni 
nur  auf  der  Fläche  stehende  Sinneshaare.  Diose  smd  bei  tSki/j.»» 
ziemlich  kotz  und  gerade,  bei  Fanorpa  viel  kürzer  als  die  gewöhn- 
lidien  Haara  (O.  vom  Bath.) 

Orthoptera.  Die  Ffihleiglieder  tragen  vom  achten  Gliede  an  « 
neben  den-  Tastborsten  Grdbeni  die  etwas  breiter  als  booh  and  durch 
£aistQ]pang  der  Ohitmhsat  entstsoden  sind.  Ob  die  von  der  gewöhn* 
liehen  Chitinhaut  frei  bleibende  Oeffinung  durch  eine  feine  Membran 
geschlossen  ist,  Hess  sich  nicht  ennittehi.  An  jede  Grube  tritt  ein 
Nervenästchen  heran,  das  in  einer  grossen  eiförmigen  Zelle  endigt. 
Dipsf  Zelle  ist  eine  modificierte  H^v-ytorlermiszeUe;  sie  durcbbricbt  mit 
ihrem  spitzen  Ende  den  Boden  der  ttrube  und  sendet  einen  Stift  in 
den  Hohlraum  derselben  hinein.  Solche  Gruben  wurden  bei  Oedipoda 
coerulescens,  Cahptenus  Italiens,  StenvLoIhrus,  OrjfUoialpa  und  Tettix 
gefunden,  bei  Mantia  aber  vermisst.   (Hause r.) 

fiemiptera.  An  den  Ffiklem  finden  sich  meist  auf  der  FUtehe 
stehende  Sinneskegel,  s.  B.  bei  Aeamäiatama  (Kröpelin),  JVrrAecom 
(vom  Bath).  Nach  Haus  er  finden  si^  an  den  Fllhlem  der  Hemi- 
pteren  keine  Gruben.  Leydig  fimd  bei  Lj^aem  und  PiaUabma  nur 
solche  Orulien,  aus  denen  sich  ein  Haar  erhebt. 

Bei  der  Schweinelaus  (Haematopinus  suis)  und  der  Kleiderlaus 
(Feäieuku  vetH$HeiUi)  trägt  die  Spitae  des  totsten  FilhlergUedes 
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Qrnppm  Ton  Kegeln«  Ausserdem  finden  sich  an  den  Fühlern  einige 
wenige  grosse,  einfache,  mit  je  einem  Sinaeekcigel  aiuigeetottete  Chitin* 
gruben,   (vom  Rath.) 

ITnter  den  Aphiden  finden  sich  nnrh  Wiilarzil  nn  den 
Antenntii  dri  Männchen  und  der  pertn;j;ultt3ii  parthenogenetischen 
Weibchen  /ahlreiche  Geruchsgmben,  während  bei  den  nngeflügelten 
parthenogenetischen  Weibchen  weniger,  und  noch  weniger  bei  den 
Herbetweibolifln  Twiieiiden  liiid* 

♦  ♦  • 

Die  Zahl  der  Oerncliegrftbclien  und  Gemchskegel  iat,  wie 

edion  eagedeatet,  je  naoh  der  Art  oder  Gettong  eine  eebr  Teiseluedene. 

Die  Honigbiene  (Apia  mellifica)  besitzt  14000  Ine  16000  Orftbehfln  und 
etwa  200  Kegel  an  jedem  Fühler;  die  Blattvpspm  viel  weniger.  Bei 
Fleisch-  und  Kotfliegen  finden  sich  ^  bis  160  Grübchen,  bei  den  auf 
Pflanzen  lebenden  Fliep^en  {Trypeta  u.  a.)  nur  2  bis  5  an  jndern  Fühler. 

Bei  den  aasliebenden  Käfern,  z.  B.  Silpha,  Mecrophonis,  Staphy- 
linns  etc.  ist  die  Zahl  der  Sinnesgrübchen  sehr  gross.  Bei  MeloUmtha 
finden  sich  au  den  Blättern  des  Fühlers  des  Mannchens  89000|  des 
Weibchens  35000  Grübchen.   (Haas er.) 

Dm  Oentmm  des  BiediTermdgene  ist  em  Onmde  des 
FOMemeiTB,  dcnrt^  wo  dieser  yom  Gehirn  ansgeht,  sa  suchen.  An  der 
Ucspnmgssfcelle  des  FfÜilemervs  befindsn  sidi  «agentömlicihe  rondliehe 
Ballen;  es  sind  die  sogenanten  Gerachskörper  (glomerali  olfiBtctorü), 
welc)  von  Flögel  (1878)  und  Bei  Ion  ci  (1880)  eafgeftmden  sind. 
Um  jeden  Ballen  herum  zieht  sich  eine  Lage  von  Fasern,  die  an- 
scheinend in  die  Ballen  eindringen.  Flögol  unterschied  gi-obdrähtige 
Faserbündel  von  teindrähtigen.  Um  das  Eindnngen  der  Nerven  in 
die  Gern chskörper  festzustellen,  haben  wir  aurraerksarn  eins  ler  grob- 
drähtigeu  Bündel  zu  verfolgen.  Wir  treffen  dann  aut  Stollen,  wo 
sich  eine  einzelne  Faser  daraus  fast  unter  einem  rechten  Winkel  ab- 
zweigt und  geradewegs  bis  zam  Mittelponkt  eines  Gemchskörpers 
geht.  Dort  venweigt  sie  sich  in  mehrere  feine  sparrige  Aeste,  die 
sich  mit  den  fasten  Haschen  des  Ctorachskdxpeinetswerks  sa  ver^ 
binden  scheinen. 

Gehörapparate  an  den  Fühlern. 

Das  Gehör  wird,  wie  Beobachtungen  und  Versuche  uns  an* 
nehmen  lassen,  bei  vielen  Ins^kt^^n  o:lPiVhfftlls  durch  die  Fühler  ver- 
mittelt. "Wir  werden  weiter  uiitHTi  ertahren,  das'^  bei  [rewisson  In- 
sekten auch  an  anderen  Körperteilen  sich  Apparate  belinden,  welche 
für  Gehörorgane  gehalten  werden. 

"Wii'd  ein  ruliig  dajsitzender  Käfer  durch  ein  lautes  Geräusch 
ersdireckt,  so  sehen  wir,  wie  er  die  Fühler  richtet  and  bewegt,  als 
ob  er  sich  genauer  daiHber  onteirichten  wolle,  woher  das  Oerltasch 
komme.  Inderthat  finden  sich  an  den  Ftthlem  bei  mikroskopischer 
TTntessQGhnng  verschiedene  Organe,  nümlidi  ausser  jenen  Kegeln 

SB* 
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HT)*1  Orn}>eii,  welche  in  dem  vongen  AVischnitte  a^prohandelt  sind  und 
mit  dorn  Kieclivermögen  i»i  WrhinHnnq  Ijra:  In  \\  erden,  auch  die 
gleichfalls  dort  schon  erwähnten  i*oreiikanaie,  deren  Nat  ur  und  Zweck 
begreüiicherweise  nicht  leiclit  zn  erkennen  ist.  Sie  finden  sich.  z.  B. 
bei  Käfern  und  Immen,  zusammen  mit  den  Kegeln  und  Graben  in 
grosser  Zahl  und  nor  an  den  FtQüan  Tor.  Die  Ameisen  besitzen, 
wie  uns  O.  Yom  Batli  Teratchert,  keine  PoreakeaSi«. 

BeobaehtODgen  und  Untenoehongen  Uber  das  OehörvarmAgen 
und  deaaen  Sita  rind  nur  wenig  bekannt  Einige  werden  Im  folgenden 
mitgeteilt. 

Alfred  M.  Mayer  stellte  Untersuchungen  an  über  die  dmcii 
Töne  verursachten  Schwingungen  der  Fibrillen  an  den  Antennen 
männlicher  Mosqnitoc.  Er  befestigte  einen  männlichen  lebenden 
Mosquito  mit  Srlicl Lu  k  aut  einer  Glasplatte  und  stellte  auf  ver- 
sciüedene  Fibrillon  ein  Miki-oskop  mit  SOfacher  Vergrösserung  ein, 
,,DMin  brachte  er  in  der  Nähe  suecessive  eine  Reihe  von  Stimm- 
gabeln zum  Tönen  I  während  die  Oefinungen  des  Besonauzkasteus 
den  FibriUen  aogekehrt  waren.  Bei  den  ersten  Yersaohen  mit  einer 
C4- Gabel  von  512  Schwingungen  in  der  Sekunde,  sab  er  einen  Teil 
der  Fibrillen  in  lebbafte  Sohwingnngen  geraten,  wahrend  andere  ver- 
haltoiemäaeig  mbig  blieben.  Er  wiederholte  die  Yersaehe  mit  einer 
ganzen  Beihe  von  Stimmgabeln  ond  mass  die  Amplituden  der 
Schwingnn^n  der  Enden  von  den  Fibrillen.  Die  Tabelle  der  so 
erhaltenen  Werte  zeigt  die  vorwiegenden  Effekte  der  C 4- Gabel.  Um 
einen  inr>j^lirhf'r!  Einfluss  der  grösseren  Schallintensität  sicher  auszii- 
schliessen,  liess  er  die  ('Hlel,  welche  die  stärkste  Mitschwingung 
veranlasste,  am  schwiichatün  tönen,  und  dennoch  g-ab  diese  den 
grössten  Eil'ekt  auf  die  Fibrillen^  so  dass  kern  Zweiiel  darüber  ob- 
walten konnte,  dass  die  betreffenden  FibriUen  aof  den  erzeugten  Ton 
abgeatimmt  aind.  IntereBaant  war  ftvner  die  Beobaobtung,  daea 
nichat  dieser  Note  die  Töne  0%  nnd  C5  grOaaeie  Sohwingungaampli- 
tadan  erseogten,  als  die  awiaohenli^gaiden  Noten.  Aehnliebe  Ver- 
suchsreihen lieaaen  andere  Filnilleii  erkennen,  welche  am  atiikalen 
in  Schwingung  gerieten,  wenn  die  Gabel  Cg  tönte. 

,,Eine  Gabel,  welche  eine  starke  Mitschwingung  in  einer  be> 
stimmten  Fibrille  erregt,  wird  dem  Mikroskop  nahe  gebracht,  so  dass 
die  Axe  des  Resonanzkasteus  senkrecht  zur  Fi^  nllo  steht  und  seine 
Oeffnung  dem  Mikroskope  zugekehrt  ist.  Die  Fibrille  gerät  unter 
diesen  Un^i  nnlen  in  kriiftige  Schwint^ung,  wenn  die  Gabel  tönt; 
bewegt  mnii  aber  den  Kai^teu  rings  um  das  Gestell  des  Mikroskops, 
so  dass  die  Axe  des  Kastens  stets  nach  der  Fibrille  hinsieht,  so 
werden  die  Schwingungsamplitaden  der  Fibrillen  allmihlich  kleiner; 
und  wenn  die  Axe  des  Eaatena  susammen&Ut  mit  der  Lftnge  der 
Fibrille,  nnd  die  Scballweilen  somit  aof  die  Fibrille  in  der  Bichtong 
ihrer  Lftnge  wirken,  ist  die  Fibrille  absolut  rahig  ond  bleibt  selbst  so, 
wenn  die  Gabel  in  dieser  Lage  dem  Mikroskope  sehr  nahe  gebracht 
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wird."  Der  genannte  Forscher  schliesst  aus  seinen  Wahmehmiui|^n, 
dass  die  Antennen  die  Organe  sind,  welche  die  Luftschwinsrnnp^en 
aulnelimen,  und  dass  diese  auf  einen  Gehörapparat  übertragen 
werden. 

Betreffs  des  Gehörsinnes  der  Bienen  kam  Lubbock  zu  nega- 
tiva Resultaten.  Die  Bienen  nahmen  in  keinem  Fall  Notiz  von 
sehr  starken  Geräuflohen,  die  er  hervorbrachte,  selbst  in  ihrer  nftohsten 
N&hei  f^ch  yersnohte  es  bei  einer  meiner  Bienen  mit  einer  Geige. 
Ich  machte  so  viel  LSnn,  wie  ich  nur  konnte;  aber  m  meiner  Ueber- 
raschmig  kümmerte  sie  sich  gaxnidit  darmn.  Ich  keimte  nicht  einmal 
ein  Zucken  der  Fühler  sehon.  Am  näiohaten  T9ige  versnclite  ich  das- 
selbe mit  einer  anderen  Biene,  konnte  aber  gleichfalls  nicht  das 
gangste  Zeiclien  bemerken,  dass  sie  das  Geräusch  wahrnahm.  Am 
31.  August  wiederholte  icli  dasselbe  Experiment  bei  einer  anderen 
Biene  mit  dem  gleichen  Ert'oige.  Am  12.  und  18.  Sfptembnr  ver- 
suchte ich  es  bei  mehreren  Bienen  mit  einer  Hundi  pieite  und  emer 
gellenden  Flöte,  aber  sie  nahmen  keine  Notiz  ciavun.  und  ebenso 
wenig  Wirkung  that  eine  Beihe  von  Stimmgabeln,  mit  der  ich  es 
spitar  venoohte.  Diese  Stimmgabeln  nmfMSten  dx«i  Oktaven,  mit  A 
beginnend.  Ich  venaohte  ferner  mit  meiner  Stimme  dicht  am  Kopfe 
einer  Biene  m  sohmen  obw.;  aber  trots  meiner  jtaSBersten  An- 
Btrengnngan  kümmerte  die  Biene  sich  gamieht  darom.  Ich  wieder- 
holte diese  Biperimente  bei  Nacht^  wenn  die  Bienen  ruhig  waren; 
kein  Oerftnseh  jedoch,  dass  ich  hervorzubringen  im  Stande  war,  schien 
sie  im  geringsten  zn  stören."    (Ameisen,  Bienen  n.  Wespen.    S.  245.) 

Auch  die  Ameisen  sind  nach  Lubbock s  Versuchen  stnmm. 
Indes  teilt  er  eirip  Wahrnehmung  des  Obersten  Long  aus  dessen 
Bnch  tiher  Centralutrika  (S.  274)  mit,  die  das  Ilörvermögen  dieser 
Insekten  nicht  in  Abrede  zu  stellen  scheinen.  Long  beobachtete, 
wie  die  Eingeborenen  die  ihnen  als  Speise  dienenden  Ameisen  aus 
ihren  Nestesn  hervorlocken:  „Um  ein  Ameisenloch  Sassen  swei  sehr 
httbsehe  ICfidchen  and  schlagen  im  Takte  sa  einem  nicht  onmosi- 
kslisehen  Ghsange  aaf  einen  omgekehrfcen  Kürbis,  „bnimah";  dadurch 
wurde  die  nnbedaohtsame  Ameise  ans  dem  Nest  gdockt  und,  sobald 
sie  sich  an  der  Oeffiiung  blicken  liess,  rasch  eigriffett.'*  (Labbock, 
ebenda.  S.  190.  ) 

Ich  selbst  machte  in  einem  kleinen  Hanse  auf  dem  Lande  fol- 
gende Beobachtung.  In  einem  Zimmer  zu  ebener  Erde  zeigten  sich 
an  der,  eine  der  Aussenseiten  bildenden  Mauer  unt^-n  in  einem 
sehmalen  Spalte  zwischen  der  Mauer  und  dem  hidzemen  Fussboden 
Ameisen,  welche  oü'enbar  von  aussen  her  das  anscheinend  nicht  tiefe 
Fundament  der  Mauer  unterminiert  hatten.  Diese  Ameisen  kamen 
jedesmal  dann  in  Mehisahl  ans  der  Bitse  hervor,  wenn  in  dem 
Zimmer  aof  der  CMge  mnsiaieri  and  dazu  gesungen  wurde.  Sonst 
seigten  sie  sich  nur  sehen.  Die  Art  war  Lasiiti  emargmaiiu  Oliv. 

Forel  ist  betreffs  des  Geh^lrorgans  der  Insekten  au  keinem 
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sicherem  Resultate  gekommen;  alle  Versuche,  aus  denen  auf  einen 
Gehörsinn  geschlossen  wurde,  schliessen  nicht  Erschüttertingen  des 
Bodens  oder  der  Luft  aus,  die  als  solche  durch  die  Tastorgane  wahr- 
genommen werden  könnten. 

Weitere  Beobachtungen  über  das  Gehör  der  Insekten  finden 
sich  in  Lubbocks  Buche  über  die  Sinne  und  Sinnesorgane  ver- 
zeichnet. 


Sinnesapparate  an  den  Tastern. 


An  der  Spitze  der  Kiefer-  und  Lippentaster  finden  sich  bei  den 
Käfern,  wie  es  scheint,  ausnahmslos  kleine  verlängerte  blasse  Kegel, 
welche  oft  zahlreich  sind  und  mit  Gruppen  von  Sinneszellen  und 
Nerven  in  Verbindung  stehen.    Diese  Kegel  sind  auf  ein  weich- 
häutiges  Feldchen  beschränkt, 
welches    namentlich   bei  allen 
am    Ende    breit  abgestutzten 
Palpengliedem  gross  ist,  nach 
dem  Tode  des  Käfers  aber  ein- 
schrumpft und   dann  oft  ein- 
gesenkt ist 

An  dem  letzten  Palpengliede 
der  Schmetterlinge,  und  zwar 
bei  sämtlichen  von  ihm  unter- 
suchten Arten  der  Tagfalter, 
Schwärmer  und  Nachtfalter,  fand 
O.  vom  Rath  eine  tief  einge- 
senkte grosse,  meist  fiaschen- 
fbrmige  Grube,  deren  tmterer 
Teil  eine  gn*osse  Zahl  von  Sin- 
neskegeln enthält.  Die  Oefinung 
dieser  Grube  liegt  meist  an  der 
Spitze  der  Palpe  und  ist  von 
dichtstehenden  Schuppen  um- 
stellt. Eins  dieser  merkwürdigen, 


Fig.  m 


L&ngschnltt  durch  den  Endteil  eines  Lippen-   u- „^„i,  „  „^u^i       *  „ 

tAsten»  des  KohlweisHlings,  Am«  brJ^,cui.  bisher  noch  ganz  unbekannt  ge- 

Nach  o.  vom  Batli.  wesenen  Gebilde  ist  hier  in  einer, 

bW,  Sinneakeeel;  BE,  8iniu>«zellen;  n,  Nerv;  ch,  , 
Cbitinhaul;  Dyp,  Hypuilermis;  soh,  Schuppen,  der  Abhandlung  des  genannten 

Forschers  entnommenen  Abbil- 
dung (Fig.  268),  welche  das  Endstück  des  Lippentasters  des  Kohl- 
weisslings  darstellt,  beigefügt.  „Der  Grubenhals  ist  mit  schräg  nach 
vom  gerichteten  Haaren  dicht  besetzt,  so  dass  die  Grube  gegen 
störende  Einflüsse  von  aussen  gut  geschützt  wird.  Zu  den  Sinnes- 
kegeln der  Grube  gehört  je  eine  einzige  grosse  Sinneszelle,  welche 
zwischen  den  Hypodenniszellen  gelegen  ist.  An  die  Grube  verteilt 
sich  ein  sehr  starker  Nerv."    „Die  Form  der  Grube  variiert  bei  den 
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verschiedenen  GattuiiL::*'!!,  ebenso  ihre  CTrösse  im  Vergleich  zur  Grösse 
der  Palpe;  der  Hals  kana  kurz  oder  lan^,  1er  Bauchteil  sohlaiik  oder 
dick  sein;  z.  B.  besitzt  da«  Organ  bei  Adteronita  atrop*^  und  bei 
Sphinx  convolvuii  einen  kuizen  H&is  und  einen  weiten  Bauch. 
M>n<Jiin>1  liegt  dio  Oeffirang  nicht  an  d«r  Spitie  te  Palpe,  sondern 
0bwtm  piozimAlwirla." 

Bei  Nearopteren  (SiaHi)  £uid  0.  vom  Eath  auf  den  Palpen 
der  Unterlippe  wie  der  Ifaiillen  an  der  Innenseite  des  konkav  ein« 
gebnohteten  Endgliedee,  nahe  an  der  Spitze,  eine  mit  kleinen  Segeln 
bedeckte  Ansstülpung;  eben  solche  kleine  Kegel  auch  auf  dem  äusseren 
Lobus  der  Maxille,  und  sswar  auf  der  etwas  jc^e wölbten  Vorderfläche 
und  an  der  Aassenseite.  Boi  Panorpa  findet  sich  auf  den  Palpen- 
spitzen ein  Sinnesfeld  mit  winzig  kleinpn  Sinneskegeln  vor.  Au.S!ser 
diesen  kleinen  Sinneskegeln  sind  in  grosser  Anzahl  e^rössere  Kegel 
über  die  ganze  Palpe  vert-eilt,  Während  die  den  kiyiiitn  Sinneskegebi 
zugehörigen  Zellgruppen  von  unzweifelhaften  Siuneszellen  gebildet 
werden,  kannten  die  Gruppen  von  Zellen,  welche  unter  den  grSaaeran 
Kegeln  liegen,  dem  Habitus  nach  anch  ala  Drftsen  gedeutet  werden. 
In  beiden  Flllen  lAsst  sich  das  Herantreten  von  Nervenfiwem  nach- 
weisen. 

Sinneeoigsne  an  den  Palpen  der  Dipteren  sind  Ornben  mit 
Sinneskegeln,  welche  sich  bei  Bibto  am  dritten  Gliede  befinden.  Zwei 
oder  drei  solcher  Gruben  liegen  zuweilen  znsammen  nnd  aind  dnroh 
eine  niedrige  Scheidewand  getrennt. 

An  dem  lüidgliede  der  Palpen  von  Ilymenopteren  f Honig- 
biene) sah  schon  Leydig  (Archiv  f.  Anatomie  n.  Physiol.  IS'K)),  wie 
der  Nerv  nach  den  an  der  Spitze  stehenden  kegelförmigen  Körpern 
verläut't  und  zuvor  eine  g&nglionäre  Anschwellung  entwickelt. 

An  der  Spitae  der  Palpen  der  Grylliden,  Looustiden  and 
Acridiiden  fimd  0.  vom  Bath  ein  mit  vielen  knraen  l^nnesborsten 
besetakes  Sinneafeld  (Fig.  269).  Die  omstehende  Fignr  zeigt  einen 
Llogesohnitt  des  letiten  Gliedes  der  Mazülazpalpe  Ton  Loemla  «iri- 
dUsima;  „man  sieht  den  starken  Nerven,  der  mitten  im  Gliede  ver- 
läuft; der  Traoheenstamm,  welcher  den  Nerven  begleitet,  ist  in  der 
Zeichnung  weggelassen.  I>er  Nerv  giebt  in  seinem  Verlaufe  seitlich 
feine  Zweige  ab;  diese  treten  zu  den  kleinen  (rruppen  von  Sinnes- 
zellen, welche  den  langen  spitzen,  zerstreut  stehenden  Sinnes  haaren 
zugehören.  Dann  löst  sich  der  Nerv  in  vieie  Aestciieu  auf, 
die  zu  den  zahlreichen,  dicht  stehenden  Sinneszellengruppen  des 
terminalen  Sinnesfeldes  verlaufen;  letztere  entsenden  ihre  feinen 
Tenninalsirftnge  in  die  kftrz«^  spitzen  Sinnesborsten,  mit  welchen 
das  ganse  Sinneafeld  in  noch  dichterer  Weise  ala  die  Figor  es  aeigt, 
besetst  ist** 

Abweichend  von  den  auf  8.  488  beschriebenen  Sinnesorganen 

an  den  Tastern  der  Schmetterlinge  sind  folgende  GeibildSi 

An  dem  die  innere  Fläche  des  ersten  Palpengliedes  gana  oder 
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teilweise  einnehmenden  sogenannten  ,,Basaläecke'^'  finden  sich  nach 
E.  Ren t er  eigentümliche  papillenförmige  Organe,  die  sich  schon  mit 
geringerer  Vergrösserung  ziemlich  deutlich  erkennen  lassen.  Diese 
Organe  sind  kegelförmige,  am  Grande  von  einer  ,^Ringmembran^ 
umschlossene  chitinöse  Gebilde,  die  mit  einer  Nervenfaser,  welche, 

bevor    sie    in  den 
•h*  Kegel  eintritt,  eine 

gangliöse  Anschwel» 
lung  erkennen  lässt, 
in  Verbindung  stehen 
und  denjenigen  Ke- 
geln gleichen,  welche 
bei  Kräpelin  (Ge- 
ruchsorgane der  Glie- 
dertiere ,  1883)  und 
Forel  (Etudes  m\T- 
mecolog.  1884)  abge- 
bildet und  als  Ge- 
rn chsorgane  gedeutet 
sind,  aber  an  den 
Fühlhörnern  auftre- 
ten. i>iese  Gebilde 
treten  zugleich  mit 
den  den  Basaltleck 
durchziehenden  Ril- 
len auf;  oft  herrschen 
diese  oder  jene  vor, 
oft  fehlt  das  eine 
oder  .andere  dersel- 
ben. Die  nicht  selten 
nach  Hundei-ten  zu 
schätzenden  Kegel 
sind  meist  am  Grunde 
des  BasalHeckes  am 
zalilreichsten  ange- 
sammelt und  hier  am 
meisten  einander  ge> 

nähert;  sie  können  auch  eine  nach  einer  oder  mehreren  Seiten  ziemlich 
scharf  begrenzte  Fläche  bilden,  die  bisweilen  einen  erhabenen  kissen- 
artigen Vorsprung  darstellt. 

Neben  diesen  Cliitinkegeln  findet  sich  nach  E.  Reuter  eine 
fast  zahllose  Menge  anderer  gleichfalls  kegellormiger  Gebilde  von 
viel  geringerer  Grösse. 

Bei  den  Microlepidopteren  kommen  neben  den  eben  erwähnten 
Kegeln  auch  die  sogenannten  „Gruben"  vor,  welche  ebenso  beschaffen 
sind,  wie  die  von  Hauser,  Kräpelin  imd  Forel  beschriebenen,  auf 


Pig.  269. 

Langsachnitt  durch  den  Bndteil  einea  Unterkiefertaaters 
der  grünen  Laubheuschrecke,  IxKusta  ntidixstma.  Nach 

O.  vom  Rath. 

Bh\  längere  Sinneahaare;  sh^  kürzere  Sinneehaare; 
«f,  Sinneafeld;  pk,  Purenkanal:  szg,  Sinneszellengruppen; 
bs,  Begleitzellen;  hyp,  Hypoderuiia;  n,  Nerv  mit  den 
baumfOrmigen   Verzweigungen;      bk,  Blutkörperchen; 

ch,  Cbitinhaut. 
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den  Fühlern  befindlichen.  Die  meisten  Microiepidopteren  besitzen  an 
dem  Basalflecke  nur  Grubflu,  andere  nur  Kegel|  wie  die  Maorolepi- 

dopteren. 

Keuter  hält  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Kegel  die 
Empfindungen  des  Geruches  oder  einos  anderen,  diesem  gleichartigen 
und  benachbarten  Sinnes,  dessen  qualitative  Leistungen  nicht  näher 
zu  spezifizieren  seien^  vermitteln. 

Bei  den  Bhopaloeeran  emiohen  die  Kegel  die  grAeste  Mannig» 
faltigkett  an  Fonnen  nnd  den  höchsten  Gtad  der  Entwidralnng,  nnd 
stellen  snc^leioh  nehst  den  Rillen  die  giössten  Yerschiedenheiten  in 
ihrer  Anordnung  dar.  Die  Verschiedenheti«!  betreffen  hanplsftohlioh 
die  Gattungen;  bei  den  Arten  einer  und  derselben  Gattung  weisen 
die  Kegel  kaum  WM^tliche  Unterschiede  auf.  Bei  den  Rhopaloceren 
sind  die  kegelförmigen  Gebilde  beim  männlichen  Gesohlechte  betarikcht- 
lieh  grösser  als  beim  weiblichen. 

♦  *  ♦ 

Es  ist  noch  nicht  ausgemacht,  welchem  Sinne  die  au  den 

Tastern  vorkommenden  Sinnesorgane  dienen.  Die  allgemeine  ältere 
Annahme  bringt  sie  mit  dem  OeffihlsveraaOgen  in  Verbindung;  das 
hat  anch  sn  der  Beseichnung  „Taster**  geffihrt  Schon  aof  8. 220  ist 
mitgeteilt,  dass  sich  gewisse  Insekten  in  einer  Weise  der  Tkster 
bedienen,  welche  dem  Gtobranche  unserer  Finger  gleichkommt;  nnd 
damit  ist  notwendig  ein  fein  aasgebildetes  Tastvennögen  verbunden. 
Ein  Tsstvermögen  in  diesem  Sinne  kann  aber  nicht  den  Schmetter- 
lingen zugeschrieben  werden,  wie  ein  Blick  auf  die  Fig.  268  lehrt. 

Mit  dem  Geruchssinne  haben  die  Taster  nirlits  zu  thnn,  da  nach 
den  Versnchttn  Plateaus  eine  Abtragung  der  Taster  das  Geruchs- 
vermögen nicht  aufhebt. 


Sinnesorgane  m  der  Mundhöhle,  an  der  Zunge,  der  Unterlippe, 
den  Unterkiefern  und  dem  Büssel.    Der  GesohmaeksaiDn. 

Dass  aach  der  Geschm^ackssinn  bei  vielen  Insekten  gut  aus- 
gebildet ist,  darf  aus  der  ausgewählten  Nahrung,  welche  für  -lie 
meist<»n  Arten  cl)ftrnl<teri8tiscli  ist,  geschlossen  werden.  Andere  In- 
sekten scheinen  knnc  besonderen  FeinsclLinecker  zu  sein,  da  sie  alles 
tressen;  manciio  nähren  sich  sowohl  von  tierischen,  als  pflanzlichen 
Stoßen  in  lebendem  und  iitulondem  Zustande.  Bemerkenswert  ist  es, 
dass  gewisse  Käfer,  z.  B.  Arten  von  CarabuSf  welchen  längere  Zeit 
hindnich  dne  nnd  dieselbe  Speise  geboten  wnxde,  schliessUch  nach 
Abweohselang  in  der  Nshrung  verlangten.  Dasselbe  gilt  von  manchen 
LepidopteKennK^en,  welche  in  ihrer  Jagend  von  Kzintem  leben,  die 
sie  yenchmihen,  wenn  sie  ftlter  geworden  sind.  Ameisen  Schemen 
häufig  in  der  Nahrung  zu  wechseln,  da  sie  sich  von  tierischen  nnd 
pflansUchen  Stoffen  ernähren;  aber  sie  ziehen  Honig  allem  anderen 
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vor  tmd  begehen  sich  zu  diesem  Zwecke  gleich  dem  Bärou  mit  Vor- 
liebe in  Bient  ll^^töcke,  müssen  jedoch  häüfiger  an  Prianzen,  in  Blüten 
and  in  den  Biattlauäkolonieu  nach  Ihrer  Liebliugsspeise  suchen. 
Jedenfalls  zeugt  ihre  Vorliebe  fSa  Honig  von  einem  ziemlich  aus- 
gebüdfltan  G«BeliiiiMksv«nn9g«ii.  Forel  tfceiIHe  den  CtoMhmaok  d«r 
A^ffff"  aaf  die  l^be,  indem  er  Mocplüii  nnd  Strychiiiii,  mit  Honig 
vmaatM,  Beinen  Ameisen  vonetsfca  Sie  machten  sieh  heran,  nm 
davon  BD  fiFeeBon,  sogen  sieb  aiber  BOg^oh  sorüok,  ale  sie  die  FAl- 
Bohong  bemericten.  Dagegen  frassen  andere  Ameisen  azgLoe  mit 
Phosphor  vermischten  Honigs  worden  aber  darnach  krank  and  starben 
teilweise;  ihr  Geschmackssinn  zeigte  sich  in  diesem  Falle  keineswegs 
sehr  ansgebildet.  Mit  Glyoerin  vermischter  Honig  wurde  von  Weepen 
verschmäht,  (Will.) 

Der  Geschmackssinn,  der  sich  bei  ungeniesabaren,  aber  geruch- 
losen Stoft'en  erst  dann  kundgiebi,  wenn  das  Insekt  diese  StoÖe  mit 
seinen  Mundteilen  berührt,  kann  nur  im  Monde  in  der  Nähe  d^ 
Mondteüe  seinen  Sits  baben.  Es  sind  nnn  sowohl  in  der  Mnndh5Ue 
am  Gaomen,  als  aodi  an  der  Znnge  nnd  an  den  Fslpen  SinnesgrOb- 
eben  mit  Nervenstiften  geftmden,  welobe  mit  der  angenommenen 
Nabrang  in  anmittelbare  BerCJmmg  kommen  mfissen.  Denmadh 
hätten  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  an  diesen  Mnndteilen  die 
Oeschmacksorgane  zu  suchen.  Forel  operierte  indes  mit  Weqpen» 
denen  die  Fühler  und  beide  Palpenpaare  genommen  waren,  und  die 
trot'/dem  reinen  TTonig  von  dem  mit  Chinin  oder  Morphium  vor^rt/ten 
untersclioidon  kouutcn.  Demnach  kann  dor  Opsrhmarkssinn  nicht  an 
den  Palpen,  sondern  nur  im  innem  de«  2^utides  seinen  Sit/  haben. 

Forel  sieht  als  Geschmacksorgane  an:  1.  die  von  Leydig  am 
Fliegenrüssel  beschriebenen  Organe,  die  mit  den  iuigendeu  homolog 
sind;  3.  die  von  Meinert  ein  Jabr  spftter  besebrieibeiien  nervSsen 
Organe  der  TTntexldefer  nnd  der  Basis  der  Zunge;  8.  die  von  Forel 
bescbriebenen  Nervenappamte  am  Ende  der  Ameisencnnge;  4  die  von 
Wolff  am  „Ganmen"  der  Biene  bescbriebenen  Oxgane. 

Am  Fliegenrflssel  nntersebeiden  Künkel  und  Gazagnaire 
„Tasthaare**  nnd  ,,Geschmacksorgane^.  Eräpelin  fand  bei  Mittea 
Tasthaare  am  oberen  Rande  des  Labellenkissens,  Drüsenborsten  an 
der  Aussenflächo  desselben,  namentlich  am  Rande,  und  Kegel,  die  er 
ftir  Geschmacksorgane  hält,  an  den  Innf^nflärhen  des  Labellenkissens. 

Vorzüglicb  ausgebildet  smd  dio  \t  [  venendapparate  am  Riissel 
der  Schmetterlinge.  Der  feinere-  Raa  des  Schmetterlingsrüssels, 
welcher  aus  den  beiden  verlangertou  Aussenladen  der  Unterkiefer 
bervorgegangen  ist  (S.  227),  ist  ansfObrlich  von  Kirbacb  beecbrieiben. 
Der  Zasammensebloss  der  bdden  BHaselbillften  wird  doreh  ]iiein> 
anderffignng  der  Binder  nnd  Inemandecgreiftn  von  bakenföimig  ge- 
krümmten Borsten  bewirbt  „Um  beide  Maxillen  mSgliobat  fost 
aneinander  y.w  halten  nnd  mn  gleicbseitig  den  Verschluss  des  Kanals 
so  Inftdicbt  wie  mögUcb  sn  maeben,  ebne  docb  dabei  die  Krflmmungs- 
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fJihigkeit  des  ganzen  Oi^nes  zu  stören,  sind  die  g^egeneiiumder 
stossondon  Ränder  der  Maxillen  mit  dicht  aneinander  stehendf^ü 
sichelartig  gekrümmten  Platten  auf  der  Ober-  und  Unterseite  versehen 
oder  sind  an  letzterer  mit  einer  Reihe  Doppelhaken  besetzt,  (lio  (]urch 
gegenseitiges  Ineinandergreifen  eine  sehr  feste  Verbindung  beider 
Maxillen  herstellen."  Die  äussere  Chitinwandong  der  Maxillen  ist, 
nm  die  Kiümtnimg  des  BAsaela  beim  EimoUfin  zn  gestatten,  quer- 
gestreift  Diese  Straiftii  stnd  diureh  stxeifenweiBes  Didranwachstiam 
der  Ohitmmasse  entstanden.  Die  inneren  Wandnngen  des  Kflssel- 
kanals  sind  glmchÜdls,  nm  die  Spiraliolliingen  sn  ermitglidifln,  mit 
schmalen,  senkrecht  snr  lAngsachse  stehenden,  ziemlicli  regelmässigen 
Qaentamte  ansgestattet|  swisehen  denen  sich  sehr  sarte  Chitinmem- 
branen ausspannen,  die  eine  gegenseitige  Verschiebong  der  einzebien 
Streifen  zulassen.  Einzelne  dieser  Querstreifen  tragen  in  der  Mitte 
auf  ibrer  Innenseite  kleine,  in  den  Kiinienranra  ragende  Chitincylinder, 
in  od  iti  eierte  Haare  (..Rinnenstifte"),  deren  Funktion  eine  Prüfung  der 
auigenommenen  iSahrungsüüsäigkeit  nach  Quantität  and  Qualität  ist, 
eine  Prüfong  also  bezüglich  Füllungsverhältnisse  des  Kanals, 
oder  bcottgUoh  mitgerissener  ^wter  PairtSceldhen  oder  endlich  besfigUdh 
der  grösseren  oder  geringeren  Ztiiigkeit  des  Flnidnms.  Diese  Bumen- 
stifte  stehen  in  TCgelmAssigen  bitervailen  in  beiden  Binnen  nnd  feUen 
keinem  Bfissel;  sie  finden  sieh  in  den  teilweise  TerkOmmerten  Blisseln 
von  Harpyia  fiirculß  tmd  Stnerinthiis  ocellatu»  nnd  auch  auf  den  kois 
sapfianf^rmigen,  keinen  Kanal  mehr  bildenden  Mazillea  der  meisten 
Spinner. 

Die  bei  manchen  Insekten  am  G-ronde  der  Zunge  befinrÜichen 
Ömnesorgane  sind  nach  Will  durchaus  zu  Gesclimacksoi i^mtiuu  ein- 
gerichtet, da  sie  aus  Chitingruben  bestehen,  in  denen  der  Acli^eiiovlinder 
finei  zu  Tage  tritt.  Die  Gruben  können  auch  mit  dem  dazu  nötigen 
Speichel  Übergossen  werden,  dessen  Zuleitung  auf  der  Oberfläche 
besondere  Beihen  von  Haaren  besorgen.  Die  Spitze  der  Znnge  trügt 
bei  den  Hymeoopteren  Sinnesborsten,  die  nach  Analogie  als  Oe- 
schmaeksoigane  «nsnsehen  sind  nnd  offmlwr  snr  PrOftmg  der  anf- 
annehmenden  Nahrang  dienen. 

Am  Grunde  der  Zunge  der  bionenartigen  Insekten  befinden 
sich  zu  beiden  Seiten  Grübchen  (Chitingruben),  weldie  wiederholt 
als  Sinnesorgane,  die  das  Geschmacksvermögen  vermittebi,  ange- 
sprochen sind.  Leydig  beschiieb  bliese  in  der  Zoitsclir.  f.  wissensch. 
Zool.  Bd.  SO.  1878,  wie  folgt.  „Aüe  Beachtung  verdient  auch  femer 
die  Zunge  der  bienenartigen  Hymenopteren,  wie  ich  nach  Zergliede- 
rung des  Bombus  lapidarim  hervorheben  möchte.  Dies  Organ  hat 
aussen  gelbe  OatEcalarrioge  und  ebenso  geftvbte  lange  Hiaaafe.  Spaltet 
man  die  Zunge  der  Linge  nach,  so  gewahrt  man  unter  der  Ootioala 
eine  plattseilige  Matrix;  dann  aber  kommt  lemer  snr  Ansieht,  dass 
jede  Znngenhälfte  Ton  **i**^iTt  Nerven  ▼ersoi^gt  wird^  derp  indem  er 
von  der  Wnzsel  bis  aar  Spitse  der  Zunge  herabUnft,  auf  diesem 
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Weg©  eine  Menge  von  Zweigen  entsendet,  wovon  jeder  mit  einer 
gangliösen  Anschwellnni;  >ui  der  Bhsib  der  gelben  Haare  endigt.  Den 
Nerven  begleiten  Tracheen." 

Auch  an  der  Zungenspitse  nnd  aa  der  Unterseite  der 
Mazillen  von  Hymenoptem  finden  eich  QmDmarguie.  (Will, 
vom  Bftth.) 


Plg.  271. 


Pig.  SKX  Ob«rc  Wand  der  Mundhöhle  eines  8ch«liQmk&ters,  Jjyliiicia 

den  GeecbinackBOrganN).  Oiig. 


mit 


kl,  reehttr  OberMcCer  (Mandtbel);  1,  Oberlippe;  ki,  UiMulttniiiRcr  Wnliit  m  ImUmi 

MtCB  der  oberen  Wand  der  Mi[in(lhr)hl*'  mit  dm  hier  punktfÖrmiK  ßc^picbneten  Sinact- 
orgftncQ  is;  z,  Zapfen  (Öchnieckzajifeii)  mit  Sinneskegeln  beseUt  (Fig.  272). 

Fig.  271.   Obere  Wand  der  Mundhöhle  deeselben  Kiefers  vennOasert.  Orig. 
U,  die  beiden  kiisenf&nnigen  Wttiate  mit  den  nhlreidMn  BlnneagrUMhen;  s,  Sduneok* 


Fig.  272.   Schmecksapfen  deot««  n  •  n  Käfer».  OriK- 
n,  der  ia  den  impfen  hineinreichende  und  liier  buk  an  <lle  im  der  Uberflache  befind- 
lidien  KnnMkif«  ek  »ich  ver/weiKcnde  Nerv;    ni.  Nervenzweige,  dttMO  V«lMndnnc 
mit  dem  Nerveostamm  nicht  geseichnet  ist. 

Fig.  27S.  Yenehiedene  Sinneegrttbcben  und  Sinneekegel  von  der  ob««a  Wnnd  der 

HnadiiAlüe  <Ri(.  271)  dendben  KMm. 

Gescliinacksorgane  an  den  Maxi  11  en  und 
an  der  Zunge  von  Amelsen,  Wespen  und  Bienen 
wurden  von  Forel»  Meinert,  Erftpelin  und 
Will  beeduriebeiL  Bei  der  Honigbiene  (ÄptM 
meO/^tea)  und  den  Htunmeln  (Bombm)  sind  die 
Nebenzösgen  mit  diesen  Organen  vereelien.  Vor«- 
züglich  aasgebüdet  sind  die  Nenrenendapparate 
in  der  Mundhöhle,  und  zwar  an  der  oberen 
Fiff.  m  Wand  derselben,  dem  Epiphaiynx  (Fig.  270— 
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E«!  ist  derienip^e  Teil  f^f^i*  Mun  lliohle.  welcher  sich  unterhalb  des 
Koptschildes  bis  zur  OlHilippe  hinzieht.  Diese  obere  Wandung, 
welche  auch  als  (Tanmen  bezeichnet  wird,  ist  in  der  Mitte  von  einer 
Längsrinne  durchzogeu  (Fig.  270)  und  jederseits  kisseuartig  gewölbt  (ki). 
Die  Trennnngslinia  auf  d«r  Obeneite  des  Kopfes  iswischeii  dem  Kopf- 
seilüde  (Cl^-peus)  und  der  Oberiippe  bst  keine  Benehnogen  sa  dem 
Epiphaiynx.  Dieser  ist  bei  den  Ortiiopleran  sehwaeh  entwiokelti  tritt 
aber  bei  den  OdeofitenB  und  Dipteren  mebr  hervor.  Jedecseits  der 
ICttelrinne  ist  der  Epiphaiymc  Tom  mit  Sinnesgr&bdten  (Gesehmaeks- 
grübchen),  Papillen,  Stiften  und  nach  innen  sn  mit  feinen,  dicht 
stehenden  Haaren  besetzt.  Solche  Geschm&cksorgaae  finden  sich  auf 
dem  Epipharynx  der  mf^isten  Infekten.  Den  Thysannren  fehlen 
Grübchen,  Papillen  oder  Stitte  (pLickard),  auch  den  jungen  Derma- 
pteren;  die  Larven  der  Longieornier,  Lamellicornier,  Bu- 
prestiden  et«,  blitzen  sie  jedoch.  St  hi  u;ut  entwickelt  sind  sie  bei 
deu  Carabiden,  Chryaomeliden,  Liongicorniern,  iietero- 
meren  nsw.  Keine  Spur  von  ihnen  konnte  Paekard  bei  Lucarms 
äama  Thonb.  und  Dendrodomu»  r%fipemm  Xirby  entdecken. 

Die  Qeechmacksofgane  am  Gaumen  der  Honigbiene  (Afit 
wMfiM)  wurden  ansfthrlieh  von  Wolff  beschriebfln,  der  sie  fÜsdi- 
lich  för  Geruchsorgane  hielt. 

Zwei  rundliche  Papillenfelder  mit  kleinen  konischen  Papillen 
an  der  inneren  ünterfläche  des  Schlundkopfes,  ,^ vielleicht"  auch  zwei 
grossere  Papillen  aiis<f>r>jalb  dieser  Felder  nahe  am  Hinterrande  des 
Schlinuikopfes  hält  Kirbach  (Mundwerkzeuge  der  Schmetterlinge. 
Zool.  Anz.  YL  1Ö33.  S.  &&6)  für  Geschmacksorgane. 

Binnesoffgane  an.  anderen  Kdzpaiteilen. 

'^Hx  dfixte  nns  eigentlich  darOber  wnndem,  höchst  komplioierte 
Sinnesorgane,  die  wir  gewohnheitsgemSss  bei  Mensch  nnd  Tier,  anch 
bei  den  Insdcten,  am  Kopfe  sehen,  in  dieeer  letateren  TierUasse 

jedoch  nicht  nur  am  Kopfe,  sondern  auch  am  Rumpfe  tmd  an  den 
Beinen  zu  finden.  £s  sind  swar  keine  Augen,  wohl  aber  complicierte 

Nervenendapparate,  welche  eine  sehr  feine  und  an^^scheinlich  einem 
ganz  bestimmten  wichtigen  Zwecke  dienende  Ausbildung  erlangt 
haben.  Dh  Naturforscher,  welche  daniber  geschrieben  haben,  halten 
sie  für  Gehoroi  L>;;Liie  (Gehoi  nri^uno  au  den  Beinen  und  am  Grande 
d^  Hinterleibes);  es  liegt  indes  kein  hinreichender  Grund  vor,  diese 
Annahme  als  Glaubenssatz  zu  betrachten. 

An  den  Seiten  des  ecsten  Hinterleibsringes,  nnd  swar  anf  dem 
Rttokenteüe  desselben,  gleich  hinter  dem  Hetathoraac,  befindet  sich 
bei  den  Fei dhens  oh  recken  (Acridiidae)  eine  verhAltnismAssig 
grosse,  scharf  nmgreiute  nnd  mit  einer  feinen  Bant  ftbeispannte 
Grube,  an  deren  Anssenseite  das  Ueine  Stigma  des  ersten  Hinter- 
leibsringes liegt.  (Fig.  274.) 
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Dieses  merkwürdige  Gebilde  wurde  von  alteren  Natart'orschem 
(Latreilld  und  Bnrmeister)  für  ein  Stiinmoxgaii  gehalieiL  Aber 
schon  Johannes  Hüller  nnd  nMsh  Ihm  t.  Siebold  and  Lejdig 
Bpraeheo  ihm  die  Bedeatong  eines  Gehflvoigsns  n,  wo  Ar  es  aneh 
noch  heute  £ut  sUgemein  gefaaltm  wird.  Graber  ist  es,  der  diesem 
Sinnesorgane  die  eingehendsten  Untersneihnngen  gewidmet  hst|  imd 
dem  wir  hier  folgen. 


Fig.  274. 

HintecMb  einw  WMbcnBehretike,  Cuhptmu$  änUtm,  mit  dem  Sinnmapparat  Oris. 
•«  dar  StameBapparat  an  dm  Griten  des  ersten  Rinkes:    h,  TTOtte:    t,  ^chflOkfllnllK« 
b,  Schenkel;     iiinterflUgel ;  Si,  st,  «iie  beiden  Hinterieibsniigc 

Nebenstehende  Figur  275  zeigt  das  G^örorgan  sehr  ver^ 
grSsseii.  Das  dflnne  trommelftlhutige  Hlnteiisn  T  hat  eine  ovale 
Form  nnd  Ist  niehts  weiter  eis  eine  stark  Tsrdflnnte  Stelle  des  In» 
tegmnents.  Bings  herom,  namentlieh  nach  innen  bq,  ist  letateres 
vefdiekt  und  sohliesst  die  Membran  xahmenftnnig  ein  (Tr).  Bei 
manchen  Arten  ist  diese  fast  verdeokt,  so  daas  nur  ein  schmaler 
Spalt  zn  atAiexk  ist.  Auf  der  Mitte  der  Membran,  etwas  nach  der 
Aussenseite  zu  ist  schon  unter  der  Lupe  eine  schmale,  dunkle  Wnche- 
mng  zu  sehen,  weiche  ans  zwei  Schenkeln  (o  und  u)  bestellt  und 
ein  sogenannt n<5  bimförmiges  Üörperchen  (bi)  aussendet.  An  dem 
Vereinigunpspiinkte  der  beiden  Schenkel  und  des  bimtormigen  Kör- 
perchens  «pniigi  em  nach  aussen  geöÜ'uet«r  Zapfen  vor.  An  dieses 
Gebilde  tritt  ein  am  Ende  sra  einem  Ganglion  (ga)  angeechwoUener 
Nerv  (n)  (HOmenr)  herani  welcher  vom  dritten  Bnutgang^on  ent- 
springt, nnd  verbindet  sieh  mit  dem  Zelleolager,  welehes  das  ohitinige 
Qebüde  aar  ünteriage  hat.  Hiermit  sind  die  Elemente,  wie  sie  in 
den  Sinnesoiganen  der  Insekten  dtorohweg  vorkommen,  gegeben.  Den 
feineren  Ben  betreffend,  finden  sich  noch  folgende  dnzelne  Teile. 
Von  der  gangliösen  Anschwellung  des  Nerven  g^en  eine  Anzahl 
Nervenenden  ab,  welche  den  Chitinzapfen  umgeben.  Eins  dieser 
Nervenenden  ist  in  Figur  2TG  dargestellt.  £e  entbiilt  in  der  scblnnch- 
migen  Fortsetzung  (sch)  der  unteren  Oanglienzelle  (gz)  em  stift- 
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artiges  Gebilde  (Stift,  Nervenstift)  (sti),  welches  das  eigentliche  wirk- 
same Organ  der  Nervenendigung  und  von  einem  haarfeinen  Faden 
durchzogen  ist,  der  aus  der  Ganglienzelle  hervorzukommen  scheint. 
Auch  zu  dem  bimtormigen  Körperchen  und  zu  dem  unteren  Schenkel 
(Fig.  275  u)  der  Chitinwucherung  geht  je  ein  Nervenbündel.  Unter- 
halb der  Membran  befindet  sich  eine  grosse,  zu  dem  Stigma  (st)  ge- 


I 


Fig.  275.  Fig.  276. 


Fig.  275.    Gehörorgan  vom  ersten  Hinterleibsringe  einer  Feldheuschrecke,  Caloptenm 

italicu*.   Nach  Graber. 
T,  trommelfellartige  Haut;  Tr,  chltinOse  Einfassung;  o  und  u.  eine  aus  zwei  Schenkeln 
bestehende  Wucherung  auf  der  trommelfellartigen  Haut ;  bl,  birnförmige«  Körperchen; 
ga,  Ganglion;  n,  Nerv;  st,  Luftloch;  m,  Oeffnungamuskel ;  mj,  Schliessmuskel  desselben: 

M,  Spannmuskel  des  Trommelfells. 

Flg.  276.  Nervenendigung  a«n  dem  Gehörganglion  einer  FeldheuBchrecke.  Nach  Graber. 
ge,  Ganglienzelle;    sch,  Endschlauch  mit  dem  stiftfOrmigen  Körper  sti  (Hörstift): 
f,  Endfaser;  mii,  Zellen  der  Äusseren  Haut;  cu,  Chitinschicht  derselben. 


hörige  Tracheenblase.  Eine  trommelfellartige  Membran  wird  gespannt 
durch  Muskeln  (m),  welche  sich  in  der  Gegend  der  äusseren  Ein- 
fassung befinden. 

Es  ist  annehmbar,  dass  die  die  zarte  Membran  treffenden 
Schallwellen  von  den  Nervenendigtmgen  weitergeleitet  und  dem  Tiere 
zum  Bewusstsein  gebracht  werden. 

Ob  alle  Insekten  überhaupt  Gehörorgane  besitzen,  ist  an  und 
für  sich  fraglich ;  dass  aber  die  Feldheuschrecken  des  Gehörs  bedürfen, 
ergiebt  sich  daraus,  dass  die  Männchen  fast  ausnahmslos  gute  Musikei 
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sind  und  mit  Ihren  SobrUltöiifln,  wie  das  niobt  anders  anstmehmen, 
die  Weibohea  so  lodmi  eaehen. 

Bei  den  Loeaetiden  (Laabheasobr ecken)  und  Grylliden 
(Orillen)  liegen  die  Oehttroxgeae  in  den  Beinen,  wlhrend  am  enten 
Hintorleibssegment  keine  Spur  davon  sa  eehen  ist  Aemeeriieh 
enolieint  der  Apparat  fds  eine  kleine  erhabene  Scheibe  von  ovaler 
Form  am  Gmndteile  jeder  Vorderschiene.  Bei  den  meisten  Arten  sind 
Kwei  solche  Scheiben  an  jeder  Schiene  vorhanden,  nnd  zwar  seitlich 
einander  entgegeogeeetzto ,  wie  die  Figur  277  a  To]frf.    Die  Scheibe 

besteht  aus  einem  dünneu  glänzenden  Häutchen, 
welches  ganz  oder  teilweise  von  einem  chiti- 
nösen  Walle  umgeben  isL  Dieses  dünne  Hänt* 
oben  wild  als  Trommelfell  (Tympanom)  anf- 
geÜMSt.  Zaweflen  gebt  von  dem  Walle  ans 
eine  Hantfitlte  teUweise  oder  gans  Uber  das 
Trommelfidlblnweg.  Sehen  Johannes  MllUer, 
der  Entdecker  diesM  Organs,  vermnteke,  daas 
dieeee  Häntcben  Ähnlich  fimktioniere,  wie  da.^; 
TrommelfeU  in  unseren  eigenea  Obren.  Der 
Bau  des  znp^ehörigen  Nervenapparates  ist  ein 
sehr  kouipli«  ierter.  Der  Hauptnerv  teilt  sich 
nach  seinem  Eintritt  aus  dem  Schenkel  in  die 
Schiene  in  der  Gegend  dm  Organs  in  zwei  Aeste. 
Der  eine  Ast  bildet  am  Ende  eine  ganglieu- 
förmige  Anschwellung  (das  Obertroaimelfdl- 
ganglioni  ganglion  snpra-tympanicmn).  Der 
andere  Ast  des  HOnerven  breitet  sidi  nahe 
am  TicmmelfiU  sa  einem  linglichen  flachen 
Ganglion  (Sieboldsches  Osgan)  ans.  Die  beiden 
Ganglien  lösen  sich  am  Ende  in  eine  Anzahl 
Bl&schen  aof,  welche  je  einen  sogenannten  Hör^ 
Stift  enthalten.  Jedes  Bläschen  ist  mit  dem 
Ganglion  durch  eine  Faser  verhnndpn.  Die 
Hörstifte  sind  lang  nrtd  dünn,  schlank,  kcnilon- 
tormig  und  hohl,  stark  1 1 <  htbrecheud,  durch- 
schnittlich 0,16  mm  laug  und  dem  in  Figur  270  gezeichneten  Hör- 
stifte sti  sehr  aluiliAK  Diese  sti^Artigen  Gebilde  sind  das  eigentliche 
Nenreaaende  und  Ton  einem  baarfiBinen  Faden  durchzogen,  der  direkt 
in  den  Acbsenstnuig  der  peripherischen  Yerlftngenuig  der  Oangliemelle 
ftbergebt  (Grsber). 

Die  Nervenenden  sind  hier  nicht  an  die  vibrierende  Membran, 
das  Trommelfell,  angeheftet  Es  wird  demnach  vermatet,  dass  die 
auf  das  Trommelfell  wirkenden  Schwingungen  der  Luft  auf  die  Hör- 
stift© durch  ein  Medium  tlhertragen  werden,  vielleiclit  durch  die  Luft 
in  den  giossen  Luftröliren  (Tracheen),  welche  in  den  mit  dem  Gehör- 
apparat  versehenen  Schienen  ausserordentlich  entwickelt  sind.  Die 


Fig.  277. 
Vorderbein  einer  Laab- 
schrecke,   Locutta  nri- 
dit^ma,  mit  dem  Slnnee- 

apparat.  Orlg. 
a,  von  einem  Hftatchen 
verdeckter  Blnneeap 
nt   am  Grunde 
Sctilene^ 
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Trachee  nimmt,  sobald  sie  ans  dem  Schenkel  in  die  Schiene  eintritt, 
an  Umfang  bedeutend  zu;  sie  wird  sackförmig  und  teilt  sich  bald  in 
zwei  Aeste.  Zu  jedem  Trommelfell  gehört  ein  Tracheenast,  und 
zwar  liegen  die  NeiTor  flen  Luftröhren  dicht  aTi.  TLubbock.) 

Die  Untersuch  1  Hl gtiii  über  die  Kichtii^keir  der  Deutung  des  eben 
besdtiri ebenen  Appinates  als  eines  Geln  i oi i^ans  slihI  uucii  nicht 
beendet.  Manche  Beobacixtungen  sprechen  lar  diese  Vemmtung.  Der 
Wiener  Zoologe  Ohftdim»  legte  eine  LanUieQSohxecke  (Epkippigera 
vUkm)  auf  d*8  Notenpult  einea  Kbmens  nnd  scblng  einen  sehr  Iwiten 
und  vollen  Akkord  an,  worauf  das  Tier  hastig  davonsprang.  Nach- 
dem demselben  aber  die  Vordarbeuie,  aleo  die  Tviger  des  Texoint- 
liehen  Gehörofgane,  abgeechnitien  waxen,  TerfaieH  ee  aieh  naoh  dem 
Anschlagen  des  Klavien  ruhig  (Graber).  Graber  aelbet  aber  kann 
anoh  Beweise  vom  Gegenteil  beibringen. 

Wichtig  ist  es,  dass  die  Apparate  sich  gerade  an  solchen  In- 
sekten (Locustidae,  Uryllidae)  finden,  welche  notwendi^^  nehr  gut 
hören  müssen;  denn  das  Männchen  lässt  zur  Zeit  der  Begatl auf,'  die 
bekannte  laute  Lockmnsik  ertönen.  Aber  ähnliche  Nerveiiapparate 
sind  auch  an  den  Vorderschienen  anderer  Insekten  gefunden,  z.  B. 
bei  Ameisen  (LasiuSf  Myrmica  u.  a.)  von  Lubbock,  bei  Perliden 
(liopteryx)  und  gewissen  Lepidopteren  Ton  Graber. 

ThatBlohliehe  Beweise,  dass  die  Nervenendappecate  an  den 
Voidecsoihienen  und  am  ersten  Hinterleibss^gment  G^Qvorgane  sind, 
liegen  nooh  nicht  yor, 

Nervenendappante  mit  „Hörstiften"  befinden  sich  aneh  an  den 
Hinterleibsringen  Yerschiedeiier  Larven,  z.  B.  Coretibro*  In  einer 
Figur  bei  Gr  ab  er  entspringt  von  dem  Ganglion  des  achten  Körper- 
segmenta  ein  Nerv,  welcher  sich  spaltet  und  an  zwei  voneinander 
entfernten  Stellen  die  Körperhaut  erreicht.  An  der  St*i>üe  der  Spal- 
tung ist  der  Ner\'  zu  einem  kloinen  Gane^lion  angeschwollen,  und  in 
der  Nähe  dieses  Ganglions  enthalt  der  Nerv  zwei  bis  drei  nl^^^^' 
stifte". 

SehMessllch  ftUt  In  unsere  Betxaohtnng  noch  der  vermatUohe 
Sinnesapparat  am  Grande  des  Schwingers  der  Dipteren  (Fliegen, 
KfiAkan)^  Weinland  spricht  dem  mit  „H&rstifken<*  ansgerflsteten 
Nervenendappaiat  (dem  chordotonalen  Organe)  am  Gnmde  des 
Dipterensohwingers,  welches  aussen  an  der  Chitinhaut  nicht 
kenntlich  hervortritt,  die  Bedentong  eines  Sinnesorgans  in  dem  er- 
wähnten Sinne  ab,  glaubt  in  demselben  aber  einen  Vermittelungs- 
apparat  zur  Regelung  der  Spannweite  den  Schwingers  zu  erkennen. 
Dasselbe  solle  auch  für  Nervpin  ate  an  It'M  Hinterleibsi-ingen 

der  Corethra-L&rve  beiiuls  Beeiaiiusisiuug  der  schnellen  Wendungen 
dieser  Tiere  im  Wasser  gelten.  Nach  Loeb  hat  das  chordotonale 
Organ  Beziehungen  zu  der  Emphndong  des  Gleichgewichts  während 
des  Fluges.  (Sitzgsber.  d.  physik.-medisin.  Gesellsoh.  Wfirabarg, 
1868.  8. 6.) 

Kolb«,  pKiiifthniiic  in  die  Keantait  dar  InMktea*.  80 
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l>i:^egen  tinden  »ich  am  Gruude  des»  Dipiertiuschwmgers  andere 
Nerveneadapparat«,  weilohe  als  Sünnesorgane  angesproohea  werden. 
Es  sind  drei  Ueiiia  eohnude  RaMen,  yon  den«i  iwä  auf  beidflo 
Seiten  dee  Selnriiigen  lieigoi  und  geiwdlbt  eind,  wfthxeiid  die  dritte 
sieh  nur  anf  eiiier  Seite  iMfindek  Dieee  Ratten  sind  mit  mehreren 
Qneneahen  von  Papillen  besetzt.  Die  PapilleDieihen  der  beideii  ersten 
Platten  stehen  quer  zur  Achse  des  Sehwingers,  die  der  dritten  Platte 
parallel  sa  derselben.  Gr  ab  er  nennt  die  beiden  ersten  Platten 
skapale  Platten,  die  dritt«  basale  Platte.  Die  Papillen  der 
skapalen  PlRtt«n  sind  entweder  vollstÄndip^  -voneinander  getrennt 
(Tipulft)  oder  an  ihren  Seiten  vollständig  miteiniUider  verwachsen, 
so  (la^>^  die  Qoerreihen  wie  Querleisten  aussehen.  Die  Anzahl  der 
Papiiieii  betragt  50  biü  1<Ü.  Zu  jeder  Papille,  welche  von  zwei, 
durch  eine  b^dorseitige  Obitindiqplikatar  entstandenen,  einen  Spalt 
■wisehen  sieh  lassenden  lA|ipen  besohtttat  ist»  itthrt  ein  setuc  iUner 
Kerv.  Dieser  Nerr  steht  mit  dem  oberen  Fortsata  einer  bipolaren 
GangUenaeUe  in  Verbindong  nnd  ftthrt  an  dem  vom  Hinterbmet- 
gan^on  ausgehenden  Nerven. 

Die  Pepillen  der  basalen  Platte  sind  nicht  nur  dnreh  ihre 
Stfllliing,  paiallel  m  Achse  des  Schwingers,  sondern  atteh  durch 

ihren  Baa  von  den  Papillen  der  skapalen  Platten  v  erschieden.  An 
der  SteUe,  wo  sich  die  Papille  befindet)  wölbt  sich  eine  dünne  La- 
melle halbkugelig  über  die  Platte  her%'or:  diese  Hervorwölbung  ist 

TiK'^it  rlnrch  einen  Spalt  durch brorltoTi,  sondern  an  der  TTinpnseite  mit 
einer  äquatorial  verlaufenden  Kmue  versehen.  Der  innerhalb  an 
dieses  Gebilde  herantretende  Nerv  stellt  einen  £ndstab  in  einer 
trichterförmigen  Einsenkung  dar. 

Nach  der  Ansicht  Woinlands,  dem  wir  di»^'  austührlichsten 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  verdanken,  büden  die«>e 
Nervenendapparate  ein  Sinnesorgan  lui-  die  Walirnehmung  der  Unter- 
schiede in  der  Bewegung  wShrend  des  Fliegens,  welche  sich  sowohl 
auf  die  Geochwindigkeit  als  die  Bichtong  des  Fluges  beaiehen.  Sie 
sind  slso  ein  Sinnesorgan  för  die  ICessung  der  Bewegongsarten  des 
Schwingers  (8.  867). 

SchliesslidL  ist  auf  die  Sinnesorgane  hinanweisen,  welche  an 
den  Anhangen  der  Hinterleibespitae  anQiefimden  wurden.  Es  sind 
die  Schwansfitden  der  Schaben  (FengHiemda^^  die  nach  der  Annahme 
Grabers  gleich  den  Kopfiföhlem  Trttger  von  Oemchsotganen  sind. 
Graber  Band  bei  seinen  e^erimentellen  Untersachnngen,  dass  die 
Schwanzanhänge  dieser  Insekten  gegen  Riechreize  empfindlich  sind 
Auch  Packard  schreibt  über  diesen  Gegenstand  und  Anton  Dohm 
fand,  dass  die  Schwanzanhänge  der  Maulwurfsgrille  als  wahre  Tast- 
organe  erscheinen.    (Stettin.  Entom.  Zeitung.    1870.    S.  261.) 

Ancli  die  an  der  Spitze  der  Legeröhre  befindlichen  tasterähn- 
lichen Anhänge  der  Bockkäfer  {Cerambyx  eerdOf  Leptura  rubra)  dienen 
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bei  der  Vorbereitnng  Eor  Eiablage  mm  Abtasten  einer  paasenden 
SteUe  (veigL  S.  304). 

*  *  * 

Indem  wir  das  schwierige  Kapitel  über  die  Sinncsfmpfindungon 
an  der  Haut  und  die  Haiitsinnesorgane  verlassen,  s(  lieiden  wir  nicht 
in  dem  Bevvusstsein,  über  diese  Sache  völlige  Klarheit  zu  haben. 
Es  fehlt  hinsichtlich  der  Sinnesorgane  allzusehr  an  emer  Homologie 
swisdieii  den  Insekten  nad  dem  Menaehen.  Einander  iUmliohe 
Nenrenendorgane  sind  bei  jenen  fiber  einen  Teil  der  XOiperbavt  ver- 
breitet;  bei  ibzcm  AnUiok  liegt  es  nXheri  sie  meist  alle  iBr  Tut- 
Organe,  als  Ar  speeialiaierto  Oigane  der  Gkonieluh,  Oeh5i»*  und  Ge- 
schmacksempfindung woL  halten,  wie  wir  selbst  sie  besitcen.  Anoh 
die  vielen  Experimente,  welche  mit  Insekten  angestellt  worden  sind 
(Dufonr,  Lubbock,  Graber,  Plateau),  schliessen  nicht  immer 
mit  Sicherheit  die  Annahme  au8,  dass  die  Art  der  Empfindung  aar 
blosses  TastG^efiihl  und  Lufterschütterung  zurückzuführen  ist,  wenn 
es  sich  um  die  Aufiindung  des  Geruchs-,  Geschmacks-  nn<\  Gehör- 
siimes  handelte.  Um  über  den  Sitz  der  Geruchsempüudung  Anf- 
schluss  zu  erhalten,  wurden  von  den  experimentierenden  Natur» 
foisehera  liinfig  sebatfe  Mittel  ragewendet,  s.  B.  Teipsotin,  Ammo- 
niak, Chlorofonn  eto ,  ICttel,  welche  auf  die  Aber  den  ganzen  KOiper 
yerteilten  und  tasaerst  empfindliohen  Tastnerren  sioherlicih  sehmera- 
haft  einwirkten,  nidit  aber  anf  den  Sita  des  Geraohsoie^uis  an  einem 
bestimmten  Körperteile  sdiliessen  Heesen.  Es  sind  vielmehr,  sagt 
Forel,  solche  Substanzen  anzuwenden,  die  dem  het  reffenden  Tiere 
oder  seinen  Jxmgen  als  Nahrung  dienen,  die  es  überhaupt  im  natür- 
lichen Zustande  aufsucht,  oder  die  es  /nrn  Zweck  der  Selbsterhaltung 
fürchten  muss,  wrnn  uk  Ii  alle  diese  Dinge  liir  ims  meist  geruchlos 
sind.  Die  Wirkung  muchainsclier  Erschütterungen  auf  dio  Tastnerven 
kann  mit  Gehörsempfindungeu  verwechselt  worden.  Gräbers  Experi- 
mente sind  jedoch  m  dieser  Beziehung  klar  und  genau.  Ob  indes 
eine  ausgespannte  Membran  wirkli<^  mm  HOren  notwendig  ist, 
scheint  nicht  «osgemacht  an  Min.  Leydig  glanbt  sogar  an  das 
Vorhandensein  eines  sechsten  oder  siebenten  Sinnes  bei  den  Lisekten, 
von  dem  wir  uns  aber  keine  YoTstellong  machen  kannten.  Und  wenn 
es  wahr  ist,  dass  blinde  FUegenmaden  (ob  vermittelst  der  über  die 
allgemeine  EdTperhant  verteilten  Tastorgane?)  hell  und  dunkel  unter- 
scheiden können,  wie  ans  Fouchets  Experimenten  hervorgeht,  so 
ist  die  teilweise  geringflgige  Differenzierong  der  Sinnesorgane  noch 
aaf^alliger. 

Litteratur  Aber  die  Sinnesorgane;   Allgemeines  und 
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Die  Anatomie  des  Inaektenaugee. 

Wenn  wir  ima  jetat  mit  der  Anatomie  der  Augen  und  dem 
Sehvermögen  beachiftagen  werden,  ao  begegnen  wir  hinaiohtlich  der 

Art  nndT  Weise,  wie  das  Sehen  zu  stände  kommt,  einer  der  echwie- 
rigaten  Fragen  in  der  Physiologie  der  Sinneswahmehmnngen.  Die 
Einrichtung  der  Insektenaugen  an  sich  ist  schon  ein  wahres  Wunder, 
zumal  die  elementaren  Bestandteile  eines  Auges  doch  nur  aus  ,der 
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Zellschicht  der  K()rperhaut  hervorgegangen  sind.  An  der  Bildung 
eines  Auges  sind  die  llautzellen  und  Nervenendiasem  des  centralen 
Nesrensystems  beteiligt. 

Der  Gedöhtflaiim  berolit  maf  dm  YovluaidaiBein  Ton  Augen, 
welohe  sich  ohne  Anrniahme  am  vordersten  Teile  des  Körpers,  am 
Kopfe  befinden,  nnd  swar  die  grossen  Angen  an  den  Seiten  und 
kleine  einselne  Angen  anf  der  Stirn. 

Das  jederseits  die  Seiten  des  Kopfes  einnehmende  Sehorgan 
ist  merkwürdig   komplioiert  eingerichtet.     Ein  Längsdarchschnitt 

durch  das  Auge  (Fig.  278)  zeigt 
gewöhnlich  drei  mit  der  Oher- 
fläche  desselben  gleichverlaa- 
fende  Zonen: 

1.  die  glashelle  äussere  Zone 
(Hornhaut,  Cornea); 

2.  eine  unmittelbar  danmter  be- 
flndllehe  sehr  dunkle  Zone 
(Schicht  der  von  schwarsem 
Pigment  umhüllten  Kiystall- 
kegel); 

8.  eine  anfangs  helle,  dann  ins 

Schwarze  ühergehende  Zone 
(Netzhaut  oder  Schicht  der 
Sehstäbe). 
Die  Elemente  dieses  Schicli- 
tencomplexes  sind  die  Onmia- 
tidien. 

Strahlenförmig  nahe  bei  ein- 
ander verlang  von  innen  ans 
gegen  die  Oberfläche  sohmale 
Stibe.  Zn  je  einem  dieser  Stäbe 
gehört  eins  der  zahlieichen 
gewölbten  Feldchen,  welche  unter  einer  Lupe  auf  dem  Auge  zu 
sehen  sind  und  Fazetten  genannt  werden.  (S.  149,  Fig.  68).  Jede 
Fazett«  mit  dem  dazu  gehörigen  Stabe  (Sehstabe)  ist  ein  selbstän- 
diges Augenglied.  Das  grosse  seitliche  Auge  besteht  also  aus 
zahlreichen  einzelnen,  dicht  zusammenstehenden  Augengliodern.  Ein 
solches  Augenglied  oder  Spezialauge  wird  Ommateum  oder  Onnnati- 
dium  (Hickson)  genannt.  Die  Ommatidien  eines  zusanmiengesetzten 
Anges  sind  im  wesentlichen  einander  gleich«  (Fig.  279.) 

Jedes  Ommatidinm  besteht  ans  dem,  am  äusseren  Ende  die 
Fazette  bfldenden  Hornhantoylinder  (e),  dem  Kryst^llkegel 
oder  Conus  (kX  dem  Sehstäbchen  oder  Betinnla  (rt),  welches  aas  den 
Betinulazellen  nnd  dem  in  der  Achse  liegenden  Bhabdom  zosanunen- 
gesetzt  ist,  und  ans  dem  die  Krystallkegel  umlagerndem  Pigment  (P), 
•    Ans  der  Schicht  der  HoxnhantcyUnder  (c)  besteht  die  obi^ 


Dorchschnitt  durch  dus  Augo  eine»  Kamm- 
homkäflgrt  {ftfualus  sp.).  Orig. 

an,  FaMtiemnge;  e,  duiebfllohUge  Hom- 
hMt,  wddie  ans  den  lahlrdcheii  Oom«i- 

Unsen  el  beeteht:  k,  Schicht  der  Krystall- 
Icegel,  welche  alle  von  Pigment  nmhQllt 
und  daher  in  der  Figur  nicht  zu  sehen  Hin*!; 
rt,  Schicht  der  SehatAbe  (Retinulae),  weiche 
im  unteren  Teile  in  Pigment  steckon;  nbs, 
Schicht  der  zu  den  Sehat&ben  bündelweise 
verlaufenden  Nervenstrange  (Nervenbündel- 
•oUolit);  (o,  dae  kttgelraimice  Ende  das 
MuMme  (Augenganglion);  no,  der  Seh- 
nerv;  tr,  swei  zu  den  Augen  gehörige  Luft- 
rOhrenlate  (Tracheen);  or,  ein  Teil  der 
dUtliiOMii  UmwAllung  (Orbita)  te  Futttaa- 
Augea. 
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glashelle  äassere  Zone,  aas  der  Pigmentschicht  mit  den  Ki-ystallkegeln 
die  äassere  dankle  Zone,  und  ans  der  Schicht  der  Retinalae  der  innere 
dankelgraue  Streifen  im  Durchschnitt  des  zusammengesetzten  Auges. 

Die  vermittelst  der  eben  genannten  Augenglieder  das  Sehen 
zum  Bewusstsein  seines  Besitzers  bringenden  Nervenbündeln  (nbs) 
schliessen  sich  im  Grunde  des  Auges  an  die  B^tinolae  (rt)  an  (Fig.  278). 
Das  grosse  mehr  oder  weniger  kugelig 
gewölbte  Augenganglion  (ganglion  opti- 
cum)  (go)  ist  die  Basis  der  Nervenbündel. 
Diese  werden  von  Luftröhrenzweigen  (tr) 
begleitet  und  durchsetzt  und  bilden  vor 
ihrem  Uebergange  in  die  Stäbchenschicht 
gangliöse  Anschwellungen  (die  periopti- 
schen Ganglien). 

Die  hauptsächlichen  elementaren 
Bestandteile  des  Insektenauges,  nämlich 
die  Krystallkegel ,  die  Sehstäbchen  (re- 
tinulae)  und  die  Pigmentzellen,  lassen 
sich  auf  die  gewöhnlichen  Hautzellen 
(Hypodermiszellen)  zurückführen.  Gre- 
n  ach  er  hat  den  continuirlichen  Ueber- 
gang  der  Hypodermiszellen  (Fig.  16,  S.  18) 
in  die  zelligen  Elemente  der  Einzelaugen 
bei  jungen  Larven  eines  Schwimmkäfers 
(Dytiscxts)  nachgewiesen. 

Die  Hornhaut  (comea)  und  die  Comea- 
linsen  oder  Homhaut<;ylinder. 

Schon  äusserlich  ist  die  Hornhaut 
der  grossen  Seitenaugen  in  zahlreiche 
Fazetten  eingeteilt  (S.  149).  Jeder  Fazette 
entspricht  eine  Comealinse. 

Die  Comealinse  (Fig.  279  c)  ist  ein 
gewöhnlich  biconvex  verdicktes  Stück 
der  glashellen  Honihaut,  welche  aus 
der  allgemeinen  Körperhaut  (Caticula) 
hervorgegangen  ist.  Jeder  Linse  entspricht  ein  Spezialauge.  Die 
Comealinse  ist  das  lichtbrechende  Organ,  ihre  grössere  oder  ge- 
ringere Convexität,  die  bei  den  verschiedenen  Insekten  verschieden 
ist,  muss  in  Beziehung  zu  der  Sehweite  stehen.  Bei  den  in  der 
fi-eien  Natur  lebenden  Insekten,  z.  B.  Acridium,  Mantis,  Cicindela,  ist 
die  Comealinse  sehr  schwach  gewölbt  bis  flach.  Bei  Staubläusen 
(Atropos)  ist  ihre  Wölbung  ziemlich  stark,  was  wahrscheinlich  mit 
ihrer  Lebensweise  an  dunklen  Orten  zusanmaenhängt. 

Die  Fazetten,  welche  durch  die  Oberfläche  der  Comealinse  und 
deren  Umgrenzungslinie  gebildet  worden,  sind  gewöhnlich  sechseckig. 
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Y\g.  279. 

Drei  Ommatidien  aus  einem  zn- 
Bammengeactzten  Auge  des  Mai- 
käfers ( Mriolonthn)  ;  Bwei  Bind 
vom  Pigment  entbldast.  Nach 
Qrenacher  durch  Claus. 

c,   Comea;   k,   KryatallkeKoI ; 
P,  Pigmentscheide;    pg,  Pig- 
mentzellen; rt,  Retinulae. 
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Sie  sind  au<'li  an  der  hei  dfr  Häutung  abgeworfenen  Haut  der- 
jenigen Insekieu,  welche  der  Ah  taiiioi-phose  entbehren,  g^t  zu  sehen. 

Bei  manchen  Käfern,  z.  B.  Hydrophilus,  lässt  die  Hornhaut  des 
Auges  ein«  FasetAierung  nicht  erkeimen  (S.  166),  ab«r  die  hmtere 
üädiB  ist  mit  safalreiohen  Buckeln  beaetart,  von  denen  jeder  einem 
Aogengliede  entapricht  und  deaaen  Wölbung  ala  hintere  brechende 
FlAehe  der  Cornea  dea  Einselaiige«'  fimgiert.  Die  Dicke  der  Cornea 
beträgt  0,077  mm,  wovon  anf  die  Höhe  der  En^e  0,0094  mm  ent- 
fallen. (Exner.) 

Der  Krystallkegel. 

Dieser  ist  der  Fnnn  iind  Ausbildung;  nach  V)ei  don  verschiedenen 
lnsektengrup})en  verschieden,  in  der  Form  gewölmli<'h  kegelförmig 
und  mit  dem  stumpfen  Ende  nach  anssen  gerichtet,  so  dass  er  unter- 
seits  der  Cornea  aufsitzt,  also  aich  unmittelbar  hinter  der  Fazette 
befindet.  Jeder  Krystallkegel  ist  entatanden  ans  vier  oder  mehr 
Hypodetmiaaellen,  deren  Kerne  oft  noch  in  der  IJmgebimg  dea 
anagebildeten  £c^a  aorilckbleiben,  während  in  dem  Banme  dea 
nnaoagebildeten  Kegels  noch  Zellen  pevaiatienen. 

Nach  der  Ausbildung  dea  Kzyatallkegcla,  der  tsaxik  fahlen  kann, 
nnteiBcheidet  Orenacher  drei  Formen: 

1.  Acone  Anp:en.  in  deren  Ein/.elaugen  (Ommatidien)  der 
Krystallkegel  felJt,  aber  durcli  deutliche  Zellen  vertreten  ist. 
Diese  unvollkomniene  Bildung  ist  charakteristisch  für  die 
Forficulid  en ,  TI  ein  i  pteren,  uematoceren  Dipteren 
und  diejenigen  Coleopteren,  die  au  den  Tarsen  weniger 
als  fünf  Glieder  besitzen. 

2.  Paeudocone  Augen,  in  deren  Einaelangen  statt  der 
KijBtallkegel  aich  ein  tranaparentea  flfiaaigea  Uedinm  (eine 
Anaacheidong  der  Mnttoraellen)  befindet:  Hnaciden. 

db  Encone  Angen,  die  dorch  wiiklidie,  gat  ausgebildete 
Krystallkegel  ausgezeichnet  sind.  Diaae  Form  wird  bei  der 
Mehn&ahl  der  Insekten  gefunden:  Orthopteren,  Neuro- 
pteren.  Cicadiden,  Coleopteren  mit  5  Tarscngliedem, 
Dipteren  (nur  lifi  (^orefhra),  Lop i dopt  i  rcn.  Hyrueno- 
pteren.    Bei  den  Orthopteren,  Nouropteren,  Dipteren,  Hy- 
menopteren  und  Tagschmetterlingen  sind  die  Krystallkegel 
jedoch  sehr  weich.    (Max  Schul t/e.) 
Carri6re  trennt  die  pseudoconen  Augen  nicht  von  den  aconen; 
das  Auge  dnea  Ohrwoima  und  einer  Fliege  sind  in  ihrem  licht> 
brechenden  Teile  nur  extreme  Fbxmen  eines  T^ns,  des  aconen, 
welchem  ala  sweiter  das  encone  Ange  gegonfiberateht. 

Nach  demselben  Foracher  ist  daa  encone  Ange  „dadnrdi 
chaiakterisiert,  dass  die  KiystallzelleDgruppe  (Vitrella)  ^erseits  an 
ihrem  freien  Ende,  vor  den  Kernen,  in  eine  gemeinaame  Chitin- 
bildung (Comealinse)  übergeht,  andererselt«  im  proximalen  Teile, 
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hinter  d^m  Keruen,  in   i^d^v  einzelnen  Z"»lle  ein  Teil  des  aus  vier 
Stückeu  bestelieudöß  Krystaükejjels  ^ebiidot  ist.  • 

„Bei  dem  aconen  Typns  erfahrt  nur  das  distale  Ende  der 
Vitrella  eine  cuticulare  Umwandlung;  diese  ^eigt  sich  aber  in  ver- 
Mbiedttutar  Weise,  je  nach  d«r  Fonn  der  GaticalailxiiMi  and  nach 
d«Bi  Grad  toh  Hirtei  welehan  die  inneren  und  iotseren  Teile  dei^ 
selben  beaitKen.  Die  einfiMshste  Form  dee  aconen  Auges  ist  wohl 
diOi  wann  (wie  bei  einem  POzkl^nr)  die  Gomea  nnr  einen  nhiKlaa- 
ibnlicben  üeberzng  der  distalen  Hälfte  der  Vitrella  bildet.  Hieran 
reihen  sich  dann  alle  anderen  Fälle  einer  weiteren  Verdickung  der 
Comealinse,  welche  in  dem  Masse,  als  die  Umwandlung  der  Vitrella 
weiter  geht,  nach  innen  convex  bi«  kegelf5rmig  vorsprinü^^end  er- 
scheint. Dif^se  kegelförmiß:e  Bildmiij:  i>t  also  f>in  Teil  <l(>r  C-onira- 
linse  und  entspricht  nicht  dem  Krystallki  anderer  Insekten.  Bei- 
spiele bieten  die  Aug:en  von  Txpxda  und  Furficula."- 

Zuweüen  iiar  die  Comealinse  von  aussen  nach  innen  eine  un- 
gleiche Härte,  indem  die  innere  Sdbucht  wdich  erscheint  und  saweilen 
▼on  der  ftnsseren  bald  scharf  abgegrenzt  ist,  bald  in  diese  aUmlUiok 
fibeEgehtk 

Bei  manchen  Naehtschmetteriingen  (Cstocofo)  hat  der  Krystall- 
kcgel  an  der  Spitae  nooh  einen  dorchsiohtigen  kegelfttimigen  Ansata, 
der  f&r  eine  Erweiterung  des  Tielleieht  durch  den  ganzen  Sehstab 
hindurchgehenden  Bhabdonis  angesehen  werden  kdnnte,  wenn  er 
nicht  ein  deutliches  centrales  Ende  zeigte. 

Während  die  Krystallkegol  fast  allgemein  mit  der  Cornea  IfRiiie 
Verbindung  haben,  sondern  bei  der  anatomischen  Untersuchung^  sich 
abiosMn,  bleiben  sie  bei  gewissen  Katern  (Lampijris,  Lueiola,  TeU- 
phoruSf  Hha(fonycha,  ElaUr)  tmd  Nachtschmetterliugeu  mit  der  Hom- 
hant  verbanden,  weil  sie  mit  ihr  verwachsen  sind.  Ezner  wurde  es 
dadnrdh  mttglich,  seine  yielen  E^erimente  betreffs  des  Zustande- 
Icommans  dee  Seihens  anssnflkhxen,  woza  ihm  namentlioh  die  Leneht- 
kiler  (LampyrU)  gedient  haben. 

Ferner  ist  die  LSage  der  ErfstaUkegel  sehr  verschieden. 
Bei  manchen  Coleopteren  besteht  der  Kijrstallkegel  aus  vier 
deutlichen,  der  Länge  nadi  aneinander  stossenden  Stücken.  Ihre 
Berührangsäächen  sind  an  ganz  Mschen  Kegeln^  s.  B*  ans  den  Augen 
von  Hydrophilwt  pteeut,  sichtbar.  (Exner.) 

Der  Sehstab,  Retinula. 

Die  Retinula  ist  ein  stabiörmiges  (rebilde,  in  dessen  Verlänge- 
rung nach  aussen  der  Kzystallkegel  folgt  (Fig.  279).  Die  Retinula 
besteht  ans  den  stabArmigen  «■■•j*pft«gHfth<wi  Hetundaselleni  von  denen 
je  4  bis  7  sosemmentreten  nnd  das  in  der  Achse  der  i^™ifv  befind- 
liche Bhabdom  (centraler  Sehstab)  nmschlieswenj  welches  nach  aussen 
auf  die  Spitse  dee  EiTStaUkegels  schant  Carri&re  6uid,  dass  in. 
den  acoessorischen  Angen  des  Minnchens  Ton  Che  d^iera  die  Kegel- 
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spitze  mit  dem  Ende  des  Bhabdoiiis  durch  einen  sehr  feinen  Faden 
yerhnadfln  ist. 

Za  jeder  Faiette  gehört  ein  Eiystallk^gel  md  eme  Betiimla, 
sodass  ein  snssmmengesafesfces  Aoge  sns  asUreichen  Betmnlse  besteht. 
Sehon  beim  O^hen  eines  grossen  Insektensuges  gewahrt  man  unter 
ZnhUftnahme  eines  Vergrösserungsmitt^ls,  dass  die  Betiinnlse  tei)^ 
weise  von  Pigment  amhlÜlt  sind  (Fig.  27B). 

Im  Gründe  des  zosammengesetzten  Aoges  sitzen  die  Sehstftbs 
den  «ahlroichen  Ausläufern  des  kräftigen  Augenganglions  auf. 

Ein  Rliabdom  als  centraler  Stab  in  der  Achse  jeder  Retinnla  ist 
nicht  bei  allen  Insekten  als  solcher  ausgebildet.  Bei  Tagüchmetter- 
lingen  {Pieris,  MeUmargia,  Vanmm  etc.)  zeigen  die  Sehstäbe  in  ihrer 
Achse  vier  nicht  2U  einem  lihabdom  verschmolzene  Stäbchen,  weiche 
auf  Querschnitten  sawsilai  eine  sierlichs  Qnsdrststeilimg  zeigen. 
(Ezner.)  Bei  Naehtsdhrnettoriingen  (Caheola)  ist  aof  dem  Qofli> 
schnitt  des  dicken  EndstCkoks  des  Sehstabes  im  Oentram  ein  einfkches 
Bhabdom  su  sehen.  Orenacher  hat  Hamer  nachgewiesen,  dass  bei 
deqjsfijgsn  Insekten,  deren  Fazettenangen  acon  sind,  nämlich  keine 
Kiystallkegel  besitzen,  auch  das  Bhabdom  fehlt,  und  dass  viebnehr 
jede  Zelle  der  Retinula  ihr  eigenes  Stäbchen  besitzt. 

Die  Sehstabschicht  wird  in  ihrem  unteren  Teüp  als  Netzhaut 
(Retina)  bezeichnet.  Grenadier  nennt  den  Sehstab  Rhabdom  mit 
den  Ketinulazellen;  bei  Kxner  finden  wir  dafür  die  Beeeiclmung 
,^et2hautelemente'^ 

♦  •  « 

Die  Bonenweise  Anorchrang  der  Angsnelsmente  ist  denmach 
die  folgende.  Von  der  Homhant  ans  treffen  wir  ecst  die  Schicht  der 
KrystaUkegel,  dann  die  Netshantsohicht  (EtelänaX  welche  T«n  der 
Schicht  der  KxystaUkegel  bei  sahireichen  ÜDsekten  dnrch  eine  helle 
Zone  getrennt  ist»  imd  drittens  die  dfinne  Sohieht,  an  welche  die 
vom  Gsng^on  opfticum  kommenden  Nervenzüge  herantreten. 

Die  Netzhantschicht  enthält  die  Sehstäbe  mit  den  Nerven- 
endigungen. Sie  befindet  sich  innen  oberhalb  des  Augengrundes. 
Der  Boden  tler  Retina  ist  die  durchlochte  Haut  (membrana  fenestrata), 
welclie  wie  mit  einem  Locheisen  durchlöchert  crsclieinr,  und  durch 
welche  die  Korvou  aus  dem  Ganglion  opticuui  an  die  Sehstäbe  tretoi. 
Bis  zu  der  Membrana  fenestrata  reicht  das  Auge. 

Die  Sehsttibe  kommen  in  zwei  Hauptformen  vor.  Sie  sind 
entweder  1.  im  unteren  Teile  dick,  aber  im  oberen  dOnn  und  oft  auf 
einen  insserst  feinen  Ftaden  reduziert;  oder  2.  im  gaasen  Yedsnfe 
glelcbinilsfflg  dick  und  got  entwickelt.  Bei  lAxmfy^  soll  das  &den- 
fdimige  Ende  sogar  gans  geschwanden  sein.  Die  erstere  Gattung 
von  Sehstäben  kennzeichnet  die  Nacht  ins  ekten  (z.  B.  Nacht- 
scbmetterlinge) ;  doch  haben  Dytiscus  und  Verwandte  Sehstäbe  wie 
Tsginsekten.    Die  zweite  Gattung  kommt  den  Taginsekten  (Tag- 
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gchmetteriiiigüii,  Blattwespen,  Stachelwespen,  Heuschrecken,  Libelien, 
Dipteren;  zu ;  doch  haben  Cetonia  und  Verwandte  Sehstabe  wie  Nacht- 
Insekten.  (Exner.) 

Das  Pigment 

1)88  PSgm«nt,  eine  aehr  ^ainköniige,  ans  Pi§[nientMllMi  aoa- 
geechiedeae  ond  mdst  eohwaxse  Sabstans,  Musknet  sieh  doxch  die 
EigeDSchaft  ans,  dass  ea  an£EaUende  Idditalanhlen  weder  dorchlieet 
noch  reflektierti  sondern  absorbiert,  an&angt|  also  wirknngsloB 

macht. 

Es  giebt  im  Insektenauge  zwei  I*i^2^entzonen,  eine  vordere  ond 
eine  hintere;  in  der  vorderen  umgiebt  (\a^  Pigment  dio  Krvstallkegel 
und  iitii.sst  Irispigmeut;  das  liintere  Ij^^ert  in  flfiii  unterm  Teile 
der  Retina,  an  oder  zwischen  den  Elemunten  derselben,  und  wird 
deswegen  als  ßetinapigment  bezeichnet. 

Das  die  Krystallkegel  omlagemde  Irispigment  lasst  deren 
Spitzen  frei;  diese  ragen  in  die  dnrehsiohtige  Masse  hinein,  welche 
vor  der  Beiina  licigt 

Oft  findet  sieh  anoh  noch  hinter  der  Membrana  fenestnita 
Pigment,  also  ausserhalb  der  AngeokapseL  Bs  sind  die  von  dem 
Aogenganglion  kommenden  Nervenstrftnge,  welche  dort,  wo  sie  sich 
znm  Eintritt  in  die  Angenkapsel  anschicken,  von  Pigment  umgeben 
sind,  so  dasB  hier  eine  starke  dunkle  Pigmentzone  entsteht,  z.  B.  bei 
dem  Totenkopi^  Ächenmtia  atropoa.  (Leydig,  Aage  der  Gliedertiere» 
S.  29.) 

Nach  Bedarf  wird  die  Lage  des  Pigments,  also  die  Stellung 
der  Pigmentzonen  geändert.  Bei  den  im  Dunkeln  sich  aufhaltenden 
Insekten  hat  das  Pigment  eine  andere  Lage  als  bei  den  im  Sonnen- 
licht weflenden.  Pro^  Sxner  hat  sogar  die  Erfahrung  gemacht, 
dass  bei  einem  ond  demselbea  Tieie  (Lampyria  splenäidula,  QüMtrO' 
padta  querdfbHa)  das  Iriq[»igmeut  seine  Lage  verUndert,  wenn  es  ans 
einem  dnnldeai  in  einen  erhellten  Banm  gebracht  wird.  Er  fand  dies 
auf  dem  Wege,  dass  er  sowohl  ein  in  der  Sonne  siteendes,  als  ein 
an  [einem  dunklen  Orte  befindliches  Tier  tötete,  die  Augen  unter- 
suchte und  beide  miteinander  verglich.  Im  Sonnenliclit  erleidet  das 
Irispigment  eine  Verschiebung  nncli  hinten,  etwa  um  die  Lilnge  des 
Ki^'Btalikegels,  wodurch  die  ointallcndeii  Lichtstrahlen  grosseuteüs 
absorbiert,  das  Licht  also  abgeblendet  wird  Die  Spitzen  der  Krystall- 
kegel werden  bei  jenem  Vorgange  aber  nicht  umliüUt,  weil  dann  ja 
gar  kein  Licht  durch  dieselben  aui  die  Jvetzhaut  gelangen  würde; 
sondern  das  Pigment  rückt  mehr  oder  weniger  als  cylindrische  Scheide 
nach  rttckwftrts,  so  dass  die  Yerlingerung  der  Kegelachse  und  deren 
nächste  Umgebniig  von  Pigment  frei  bleiben. 

Die  Vesschiebnng  des  Pigments  ist  nicht  bei  allea  Insekfcen, 
sondern  nur  bei  solchen  mdglich,  in  deren  Angen  sich  ein  genftgender 
Zwischenranm  awischen  der  Zone  der  Eiystallkegel  nnd  der  empfind- 
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liehen  Netzhaotschicht  befindet  Wichtig  tui-  die  dargelegte  Bedeutuug 
des  Irispigments  ist  die  ThatMohe,  dass  Exner  nntar  den  lahMoh« 
Gliedortiereii,  weLche  er  auf  die  photomeebanigche  Beaktion  dea  Iris- 
piginents  prüfte,  ohne  Aoenahme  nur  die  Naclittiare  eine  8<dche 
seigfcen,  also  Tiere^  weldie  üue  Aogen  sowoM  bei  Tage  als  bei  Nadit 
sa  benatien  haben,  a.  B.  Naehtsohineiteilinge  mid  Kiebsa.  Matte, 
dem  Absterben  nahe  Tiere  seigten  keine  Figmentverschiebang  mehr. 

Die  Vertailnng  des  Pigments  in  der  Betina  ist  bei  den  Naeht- 
insekten  recht  wesentlich  verschieden  von  den  Taginsekten.  Die 
Nachtschmetterlinp^B  haben  knrze  pyramidenförmige  Häufchen  von 
Pigment,  welche  mit  ihrem  Gmndteil  der  Membrana  fenestrata  aut- 
sitzen nnd  mit  iliren  Spitzen  zwischen  die  Sehstäbe  hineinragen.  Bei 
Nachtküieru,  z.B.  HydrophUu»,  Colymbetea  und  LampyrU  umhülit  das 
Pigment  die  hinteren  Enden  der  Sehstäbe  vollständig.  Bei  Tag- 
inaektan  gehen  lauge,  fadenidnaige  PigmentetraliBn  Ton  der  Hem- 
biana  ftneetrala  naoh  rom,  (Eznar.) 

Das  Iriatapetam. 

Die  KrystaUk^gel  sind  bei  manchen  Insekten  nnd  Krebsen  am 
Grunde  ^Tim^'tt^^^^ft*  unter  der  Cornea  mit  sehr  fiainkömigem,  farbigem 
Hgment  umgeben,  welches  von  dem  eigentlichen  Pigment,  welchem 
es  vorgelagert  ist,  verschif^den  ist.    Es  wird  von  Exner  als  ,,Tns- 
tapetum'*  bezeiclmet.   Im  durchtailenden  Lichte  unter  dem  Mikroskop 
erscheint  es  i'aät  so  schwarz  wie  daä  Inspigment  und  ist  von  dem- 
selben nicht  zu  unterscheiden.    Aber  bei  Abblendnng  des  durch- 
fallenden Lichtes  zeigt  es  sich  als  opake,  sehr  stark  reflektierende 
Masse.   Neben  seiner  Funktion,  das  in  die  Z^nschemr&nme  benaoh- 
barter  KrystaUkegel  emfiülende  Idoht  so  reflektieren,  also  ans  den 
Angen  wieder  henmasabefbidem,  ist  es  gleichseitig  ^  üisache  der 
prächtigen  Farben  Tieler  Insektenangen.   Der  MetjJlglans  mancher 
Insektenangen  (S.  150)  wird  durch  die  Beflexion  der  auf  das  Iris- 
tapetnm  geftUenen  Lichtstrahlen  eddixL 

•  •  • 

Der  rote  Farbstoff  in  den  Augen  der  Stnbeiifliege  hat  nach 
Krnkenberg  grosse  Aehnlxchkeit  mit  dem  Stlbchenpuzpor  der 
Gephalopodeni  ist  also  kdn  ffitanoglobin  (gegen  Mac  linnn). 

♦  *  ♦ 

Die  vorstehendeu  Darlegungen  beziehen  sich  nur  auf  die 
sossumengesetcten  Augen  der  grossen  Mehrsahl  der  entwickelten 
Insekten.  Bei  safalreichen  Inaektenlsmn,  s.  B.  tob  Kifinn  und 
Schmetterlingen,  flnden  eich  jedoch  gebrennte  Binselangen.  Jedes 
Etnselaoge  bestdit  aos  einer  cinsehMn  Ltnse  nnd  einer  kleineren 
•  oder  grosseren  Zahl  von  Sehstäben,  welchen  die  gemeinsame  Linse 
vorgelagert  ist,  während  bei  den  aasammesgesetsten  Angen  jeder 
Sehstab  seine  eigene  Linse  hat 
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Es  giebt  also  1)  einlinsige  Augen  (Ozellen), 

2)  viellinsige  Augen  (Fazettenaugen). 

Die  Ptinian^^en  zahlreicher  Insekten,  namentlich  Dipteren,  Ortlio- 
ptereii  und  Hymen optoron  (S.  170),  sind  gieich£hUl8  einlinsige  Augen 

mit  zalilreichen  Elementen  (SelistftbenX 

Ihre  histiologischen  Beatandteile  entsprechen  denen  der  Fazetten- 
augen ToUkommen.  Wie  letztere  nur  durch  eine  vieltaolie  Wieder- 
holung eines  und  desselhon  Gebildes  entstehen,  so  sind  die  Ozelleii 
nur  durch  Vermehrung  der  den  elementaien  Gebilden  des  Fazett^n- 
angeB  ent^pfreehendcn  Memeote  entstandeii  m.  denken.  In  Wirklichkeit 
sind  also  auch  die  einlinngen  Augen  sDOttaunengeeetit  und  nur 
Siuaeodioh  ftinfkfth.  Es  ist  daher  nicht  richtig,  von  ein&cheii  und 
znflamin  nngeeetzten  Augen  m  reden.  Es  gieht  nur  znsammengeeeizte^ 
welche  in  einlin^ge  and  ▼ieUinaige  Angen  lerfallen. 

Osellen  befinden  eich  bei  entwickeltecL  Inseikfcen  nicht  nur  auf 
der  Stirn,  sondern  anch  in  einaelnen  Fällen  an  den  Seiten  dea  Köpfte 

an  der  Stelle  der  Fazettenaugen,  2.  B.  bei  den  Flöhcm  (Pulicidae),  bei 
den  Arbeiterinnen  der  Ameisengattung  EcitoiHf  eowie  bei  den  Larven 
zahlreicher  Insekten,  oaw.   (Vergl.  S.  150.) 

Im  Verhältnis  zu  der  ICannigfaltigkeit   der  Insektenangen 

(S.  147 — 170)  kennen  wir  nur  wenig  von  der  veTgloicheuden  Anatomie 
derselben.  Diese  ist  also  ein  dankbares  Teld  für  weitere  rorschungen. 

Doppelte  Angen  einiger  Inaekten. 

Bei  einigen  Insekten  sind  die  l'azettieiit'ii  Aui^en  an  jeder  Seite 
des  Kopfes  doppelt,  namiich  vollständig  voneinander  getrennt  und 
zuweilen  von  verschiedener  Beschaffenheit    (S.  160.) 

1.  An  jeder  Kopfseite  zwei  voneinander  getrennte  Augen  in 
beiden  Geschlechtern.  Eine  Soiteukante  des  Koptes 
scheidet  äasserlich  beide  Augen,  von  denen  das  eine  an  der 
Stirn,  das  andere  jenem  gleiche  ganz  auf  der  Unterseite  des 
Kopfes  gelegen  ist,  so  dass  das  Insekt  nach  oben  nnd  nach 
nnten  sa  sehen  ▼ermag.  Diese  Bildong  der  Angen  findet 
eich  in  der  schon  S.  100  gesdülderten  YoUkommenheit  nur 
bei  den  Arten  der  das  Wasser  bewohnenden  Brehkftfer, 
Qyrinidae.  Vergl.  fernere  Beiqnele  S.  160. 

S.  Ausser  den,  beiden  Qesdhlechtem  eigenen  gewöhnlichen 
Faaettenangen  finden  sich  in  swei  Qattongen  der  Eintags- 
fliegen (Ephemeridae),  nftmlioh  bei  den  Arten  Ton  Chi 
nnd  J^Uunam&iiUt  im  mftnnlichen  Geachleoht  noch  je  ein 

Paar  accessorischer  Ff^ettenaugen,  welches  ganz  verschieden 
und  viel  grösser  ist  als  die  darunter  befindlichen  Angen, 
Das  Weibchen  besitzt  nur  letztere  Art  von  Angen. 
Kolbe,  .ranftthrang  in  di«  Kiwntfrii  der  Inaekten*.  81 
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3.  Aehnlich  ist  dB  bei  Bibio  (Dipt«ra).  Dm  Weibchen  von 
Bibio  horhtUmM  hat  jederseitt  an  kleines»  ovales,  sohwanes 
Ange,  das  Mftnnchen  ein  grosses  kogeUges,  hellbrannes, 
clicht  behaartes  Auge  und  ausserdem  vor  demselben,  nach 
onten  sn,  das  gewöhnliche  kleine  Auge,  welches  nach  Form, 
Lage  und  Farbe  demjenigen  des  Weibchens  gleichtp  Nach 
Carri^re  (ZooL  Ans.  1^,  S.  142),  welcher  dieses  zweite 
Ange  entdeckte,  stimmen  die  kleinen  Augen  der  Männchen 
mit  deiion  der  WfiVichen  bis  auf  geringe  Unterschiede  in 
den  GrosspTiverhältuissen  ihrer  Elemente  tiberoin;  dRLJfegon 
weichen  die  grossen  Augen  des  Männchens  iu  Grösse  und 
Ausbildung  der  einzelnen  Teile  so  sehr  von  den  gewöhn- 
lichen Augen  der  Spezies  ab,  dass  sie  einen  ganz  anderen 
Typus  von  Insekteaaiigen  wa  bilden  scheinen.  Doch  gehören 
sie  SQ  einem  und  demselben  Typns,  „dem  akonen  Auge^, 
nnd  stellen  nnr  verschiedene  Stufen  ihrer  Aoslnldiing  dar. 
Bm  anderen  Insekten  ist  die  Yetgrössening  des  Gesichtsfeldes 
des  Anges  der  mftnnlichen  Tiere  durch  eine  Vergrössemug  der  Oberfläche 
req».VeimehnmgderFazetten  oder  durch  eine  stttrkere  Wölbung  erreicht. 

Carrifere  erklrirt  das  Verhältnis  des  accessorischen  Auges  zu 
dem  gewöhnlichen  Auge  (Gattungsauge)  bei  Cloe  diptera  wie  folgt: 
,,Die  erste  Anlage  der  accf>s«onsrhen  Aueren  zf>igt  sich  bf»i  jnngen 
Lai*A'en  ssn  der  Zeit  des  begiiiin  ij  1f»n  Puppenstadiums,  wenn  man 
ein  solches  durch  die  Flügelijüdung  bezeichnet  wissen  will,  und 
zwar  in  gleicher  Weise  wie  bei  der  embryonalen  Entstehung  der 
F&cheraugen  überhaupt,  indem  die  EpiÜieladlen  sich  verlängern  tind 
in  swet  Schichten  spalten,  ans  denen  eiaerseits  die  Kegel-,  anderer- 
seits  die  Betinnla*  nnd  interstitidlBn  PigmentaeUen  bervoigehen. 
Während  bei  der  ünsgo  nnd  Alteren  Larven  kein  Zosammeohang  der 
accessorischen  und  Gattungsaugen  mehr  ersichtlich  ist,  erscheint  bei 
der  jungen  Ijarve  der  obere,  innere  Rand  des  Guttungsauges  als  die 
Stelle,  von  welcher  die  Anlage  ausgeht.  Doch  besteht  kein  Zusammen- 
hang oder  Ül>evgang  /wisclien  den  Ommatidieu  beider  Augen,  das 
Gattungs.'iugH  ist  zu  dieser  Zeit  langst  ein  vollkonnnen  ausgebildetes, 
abg^chlossenes  Organ;  das  Gewebe,  von  welchem,  so  zu  sagen,  der 
Reiz  zu  der  Neubildung  ausgeht,  ist  der  (in  den  „Sehorganen"  mehr- 
fach erwalinle)  Kranz  von  ladenlörmigen,  pigmentierten  EpithelzoUen, 
welcher  die  Fächeraugen  mngiebt  und  als  ein  Rest  der  Embryoual- 
anlage  zn  betrachten  ist  Diese  Zellen  selbst  gehen  allerdings  nicht 
in  das  neoentstehende  Organ  über,  aber  die  ihnen  benachbarten 
Epitheisellen  verlAngem  sich,  nnd  diese  Yerdicknng  sohrettei  median^ 
Wirts  gegen  den  Scheitel,  nach  vom  und  namentlich  nach  hinten  sn 
fort.  Am  medianen  vorderen  und  hinteren  Hände  findet  sich  jetzt 
schon  als  EinstlUpnng  die  Anlage  einer  Falte,  welche  später  die 
Augenanlage  ganz  umschliesst  und  zuletzt  das  Hervortreten  des 
accessorischen  Auges  über  die  Soheitelfläche  gestattet  —  Hat  die 
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Aogcnaolage  eine  gewisse  AnadelmTuig  emicht,  ao  b^giiuit  die  üm- 
bildimg  dar  BipithelzelleiL  in  Ommatidien  anf  die  iMkamite  WelMi 
and  zwar  von  dem  Gentnmi  der  Anlage  nach  der  Periplkerie  fort- 
eehreitend,  so  daet  in  dein  nun  Imsenförmigen  Orpßn  m  der  Mitte 
swei,  am  Bande  nnr  eine  Schicht  von  Kernen  in  allmählichem  Über- 
gange sichtbar  sind.  So  treten  auch  später  im  Centmm  zuerst  die 
Krystallkegel ,  Ketinnla  und  Khabdom  auf,  bis  scWiesplich  alle 
Ommatidien  des  neuen  Auges  die  gleiche  Ausbildung  und  Grösse 
erlangt  haben  und  in  der  reifen  Larve  (Puppe)  zwischen,  bez.  mit 
dem  äusseren  Kande  anter  den  Gattungaaugen  die  accessorischen 
Sehorgane  als  ovale  Körper  mit  konvexer  Oberääche  uud  konzentri- 
Bcher  BasiB  liegeo.  Abgesehen  von  dem  Mangel  des  Pigmentes  in  den 
ICinnohenaagaa  and  geringen  CtrOesennnterschieden  —  das  Gattnngs- 
ange  ist  tief  Uanschwaxs,  seine  Ommatidien  etwas  Ueiner  —  stammen 
beide  Angenfbimen  im  Bau  ihier  Ommatidien  nooh  yoUkomman 
Überein,  sind  aber  iftnmlidi  dnrdx  eine  tiefe  Bingfalte  gans  getrennt". 

Die  Ganglien  dOT  accessorischen  Angen  gehen  mr  Zeit  der 
Anlage  dieser  Organe  von  den  Ghmglien  der  Gattungsangen  ans. 

Die  oboren  und  unteren  Aue^en  von  Gyrinus  sind  nach  Carri^re 
(Zool.  Anz,  S.  479)  vollkoniiiit  n  f^leich  gebaut.    Es  handelt  sich 

nur  um  eine  Teilunp:  und  Trennung  des  ursprünglich  einfachen  Seiten- 
auges, wobei  beiderseits  das  äussere  Ganglion  gleichfalls  getrennt, 
das  mittlere  paarig,  aber  zusammenhängend,  das  innere  unpaarig  ist. 

Wie  die  Insektsn  selisii. 

Das  BUd  von  Gflgenstlnden  der  äusseren  Umgebung  fkllt  durch 
die  glashelle  Hornhaut  und  kommt  durch  Yermittelung  der  kom* 
pUzierten  Nervenendapparate  und  der  zu  besonderen  Sehzellen  um- 
gebildeten ünterhautzelleTi  r.um  Bewusstsein.  Vornehmlich  ist  es 
also  die  Haut  mit  ihren  Hautxeilen,  welche  in  den  Dienst  der 
Sehfunktion  tritt. 

Jede  Fazett«  mit  dem  ihr  zugehörigen  Sehstabe  empfängt  einen 
Eindruck  von  den  im  Gesichtäfeide  des  Insekts  beüudlichen  Gegen- 
ständen.  Indes  würden  bei  der  grossen  Zahl  von  Faaetten  schräg 
einfidlende  Strahlen  in  benachbarte  Sehstibe  übertreten  und  Yer- 
wimmg  in  den  Sehfiornktionen  erseagen,  wemi  nicht  eine  Kmrichtnng 
getroflRan  wäre,  dass  schräg  einfallende  Strahlen  aufgefangen  werden 
und  wirkungslos  bleiben. 

Der  Krystallkegel  ond  der  zugehörige  Sehstab  jedes  Angengliedes 
sind  nämlich  zonenweise  dicht  scheidenartig  von  Pigment  umhüllt. 
Die  Folge  davon  ist,  dass  nur  die  den  Kiystallkegel  durchdringenden 
Strahlen  eine  Wirkuns:  anf  die  in  fier  AchsennVhtnng  des  Aut^f^ny-liodos 
befindlichen,  das  ScIm/ti  vürmiitolnden  Elemente  au>ulu  n.  während  tlie  seit- 
lich einfallenden  Ötiaiiien  das  Pigment  treÜeu  und  wirkungslos  bleiben. 
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Wie  kommt  nun  diis  Bild  eines  Gr«gen8t4indas  in  einer  Ebene 
der  Notzliaut  zustande,  um  von  dem  Insekt  als  rnlnid  des  in 
sein  Vorst  ellungsve^Tnö^en  auizimehmendeu  GegenstaiiJec»  erkannt 
2u  werden?  Durch  jede  Fazetto,  welche  dem  Objekte  gegenübersteht, 
wird  nur  ein  Teil  des  Bildes  des  ganzen  za  sehenden  Gegenstandes 
aufgenommeD.  Erst  dueh  das  Znsammenwiikoa  mebiorarf  nloaliok 
aller  dem  Objekte  gegenübentehenden  Faselften  und  der  sogehdrigen 
Einadangeii  wird  das  gaase  Büd  des  01;je!ktes  erMiigt.  DesoiuMsh 
wmut  aioh  des  snaaimnengosetate  Ange  pbysiolegisch  wie  «m 
einziges  einfaches  Auge.  Früher  wurde  ai^genommen  (Gottache  1863), 
daaa  hinter  jedem  Kryatallkegel  ein  nmgekahitas  Büd  des  äusseren 
Gegenstandes  entstehe,  so  dass  beim  Sehen  eine  Vervielfältigung  der 
Bilder  anzunehmen  wäre.  Grenacher  hat  bewiesen,  dass  das  Sehen 
nur  in  obiger  Weise  mö^^Ucli  ist. 

Die  tVühere  Annahme,  dass  das  Insokt  vermittelst  jeder  Fazette 
ein  (nmgekehrtes)  Bildchen  von  dem  Objekt  empfange,  Kai  sich  als 
irrtümlich  erwiesen.  Das  Insekt  nimmt  vielmehr,  wie  erwähnt,  ver- 
nitkelst  jeder  Faaette  nur  einen  Teil  des  Gegenstandes  wahr.  Dadnroli, 
dass  natargemäss  jede  Fasette  einen  anderen  Teil  sieht» 
entsteht  eben  ein  znaammengesetstes,  mossik artiges  Bild, 
nnd  swar  ein  aufrechtes.  Dieser  Lehrsatz  von  dem  masiTisohen 
Sahen  der  bisektenaugen  int  schon  vor  70  Jahren  von  v««wAin  ge- 
lingereni  als  dem  berühmten  Berliner  Physiologen  Johannes  Müller 
anfg^ellt  und  bewiesen  (Zur  vorgloichendon  Physiologie  des  Gesichts- 
sinnes. Leip/ii:  1820).  Obgleich  die  Müllor'sch©  Theorie  später  an- 
gefochten wurde  (Gotische,  Max  8chult/e),  so  traten  doch  während 
der  letzten  Jahrzehnte  mehrere  Analen non  und  Physiologen  auf, 
welche  auf  verachiedcnen  Wegen  aul'  die  alte  Theorie  vom  musivi- 
schen  Sehen  zurückkamen:  namentlioh  sind  Grenacher,  Exner, 
Kotthaft,  Forel  und  Plateau  zu  nennen. 

lüt  Ezner  sieben  wir  ans  dem  ]>aigelegten  folgende  Schlttase. 
Das  Erkennen  eines  Gegenstandes  ist  nur  durch  die  Gesamtheit  der 
gesonderten  Wirkongeti  sinselner  Faaetfcen  möglich;  die  Zahl  der 
Fazetten  muss  demnach  für  ein  deutliches  Sehen  massgebend  sein. 
Femer  aber,  je  kleiner  die  Fazette  und  ie  länger  der  Krystallkegel, 
desto  woniger,  aber  auch  desto  bestimmtere  Lichtstrahlen,  desto 
begrü^n/tcre  Teile  der  Aussen  weit  wird  sie  empfinden.  Je  g^sser  die 
F;izüUü  und  je  kürzer  ihr  Krystallkegel,  desto  mehr  Lichtstrahlen, 
also  desto  in-  und  extensiver,  aber  auch  deato  diffuser  wird  sie 
empfinden.  Viele  kleine  Fazetten  vermindern  zwar  die  Intenäitüt  dos 
Lichtes,  vergrössem  aber  dafür  die  Deutlichkeit  des  Sehens,  die 
LokaUsatioa  Ist  das  ganse  Auge  stark  gewölbt,  so  empfängt  es 
Licht  ans  sehr  yeischiedenen  Einfallswinkeln,  nnd  das  Gesichtsftld 
wird  grösser;  weniger  Fasetten  werden  von  den  Lichtstrahlen  eines 
nnd  desselben  Punktes  eines  Gkegenstandes  getrofien;  das  Gesiehtsfeld 
einer  Fazette  scheidet  sieh  also  mehr  von  dem  der  sndenn,  nnd  das 
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muss  ein  (leutlicherps  Solion  zur  fol^^e  liabon.  Hiornns  frklüTt  os 
sich,  warum  manche  Insekte  gewölbtere  Au^en  und  klemürü  Fazotlen 
haben  als  andere.  Es  hängt  mit  dem  Bodürlnis  dos  Insekts  zusammen, 
je  nach  meiner  Lebensweise  mit  einem  stärkeren  oder  schwächeren 
Sehvermögen,  im  HflUea  oder  im  Donkeln,  ausgerüstet  za  seizL 

Der  aus  der  Faasottencomea  und  dem  Kiystallkegel  bestehende 
dioptrxBche  Apparat  jedes  Angenelemente  dient  dasn,  mOgUchst  -viel 
lidst  «ofranelimeDi  ans  welehem  Oronde  im  Dmikelii  aioh  aufhaltende 
IbiMlden  grössere  und  gewölbtere  Fazetlen  haben  als  Ta^imsekten 
(S.  166).  Je  kleiner  die  Fasetten  sind,  desto  weniger  Strahlen,  nUmlieh 
nur  die  zur  Längsaxe  des  Einzolauges  nahezu  oder  ganz  parallelen, 
treffen  die  zugehörigen  Nervenolemente,  desto  grösser  ist  H>>er  dio 
Intensität  der  einwirkenden  Strahlen  und  um  so  besser  lokalisiert  ein 
solches  Auge  (E  x n  e r).  Deswegen  habra  die  Tagschmetterlinge  kleinere 
Fazetten  als  die  Naclitschmetterlingo. 

Dio  anunhorungsweiäe  in  der  liichtimg  der  Axe  des  Einzel- 
anges  einfallenden  liichtstiaUen  werden  teils  dnroh  Brechung,  teils 
doibh  Beflezion  bis  an  die  Spitse  des  Kiystallkegels  geleitet,  wo  sie 
dann  in  viel  Intenstverer  Wense  das  Kenrenelement  sn  xeisen  vermögen» 
als  wesm  der  dioptrisdie  Apparat  fehlte.  Es  wird  eben  dnzeh  den- 
selben die  HeUigkeit  des  aufrechten  Netahatitbildes  erhöht.  Die  ein- 
fallenden Strahlen,  welche  den  Krystallkegel  durchleuchten  und  sich 
an  der  Spitze  des  Kegels  vereinigen,  müssen  eine  intensivere  Hellig- 
keit zur  Folge  haben.  Der  Krvstallkegel,  dessen  Axe  zusammenfallt 
mit  der  optischen  Axe  der  ComeatVizotte,  liat  nach  Exner  den  Zweck, 
zu  verhindern,  dass  das  Licht,  das  aus  einer  von  der  Axe  des  Auc;('s; 
nicht  zu  weit  abweichenden  Ilichtuiit>:  kommt,  auf  die  Pigmentselieide 
oder  auf  einen  anderen  nicht  empiiiulenden  Teil  des  Augenhinter- 
grundes falle  nnd  so  für  die  Empfindung  verloren  gehe.  Es  bezwecke 
die  Ssmmlnng  dieser  Strahlen  auf  dem  schmalen  Sehstab.  Dieser  ist 
also  das  emj^ndende  Element  imd  der  Eiystsllkegel  der  liehtkondeiip 
sator.  Der  Sehstab  ist  an  seinem  Ende  saweilen  braiter,  s.  B.  bei 
Qeotrype»  nnd  SyrpAitf  (IL  SehTiltse,  Ta£  2,  Fig.  6  tmd  96). 

Die  Nervenerregung  infolge  der  einfallenden  Lichtstrahlen  findet 
nach  Exner' 8  Annahme  in  einer  vor  den  hinteren  Enden  der  Seh* 
Stäbe  gelegenen  Schicht  der  Netzhaut  (Retina)  st<att.  Das  Sehstäbchen 
jedes  Augengliedcs,  das  Rh  ab  dorn,  spielt  dabei  eine  wichtic:f^  Rolle. 
Dieses  stark  lichtbrechende  Stäbclien  ist  eines  der  wichtit.<i'M  Ele- 
mente im  Fazettenange,  Ilinsichtlich  seiner  Funktion  ist  es  ein  Fang- 
apparat für  solche  Lichtstralüen,  w^elcho  in  einer  von  seiner  Längs- 
axe nidit  sa  sehr  abweiohenden  Richtung  an  dasselbe  gelangen.  Denn 
diese  Strahlen  können  swar  in  sein  Inneres  eindringen,  aber  erat  an 
seinem  Ende  ans  ihm  aostnten;  im  Verlaufe  seuier  ganzen  Linge 
werden  sie  dnroh  totsle  Beflezionen  am  Austritte  ▼erhxndert»  BeOnde 
sich  an  semem  hinteren  Ende  em  das  Licht  refleiktieKender  Köi-per, 
so  würden  die  Lichtstrahlen  wieder  doreh  das  Stäbehen  anrftckbefördeit. 
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Diese  ganze  Einrichtung  logt  deu  Gedanken  nahe,  dass  während  der 
Leitung  des  Lichtes  in  den  stark  liohtbrechenden  Stäbchen  der  wesent- 
lidurte  Proaws  des  Sehaktes,  die  TJmwandlmig  Toa  Liohtbciwegung 
in  TXtaeTmBongangf  stattfindet  oder  emgeleitet  wird.  Die  au  dea 
St&behen  gehörenden  BetmalaeeUfin,  die  den  eigentlichen  Sehstab 
bilden,  abd  die  YennitÜer  awiaohen  den  Stäbchen  nnd  demjenigen 
Nervenfasern,  mit  denen  sie  zusammenhängen.  Die  bedeutende  Ijinge 
der  Stäbchen  ist  för  den  Sehakt  nicht  gleichgiltig. 

DieLänge  der  Solist  ilLo  im  Verhältnisse  znrGrösse  des  Augee, 
also  die  Lage  der  Netzhaut,  ob  nahe  hinter  der  Krystallkegelschiclit  oder 
entfernter  von  derselben,  muas  auf  die  Ait  des  Sehens  einen  elementaren 
Einflnss  ausüben.  In  der  That  finden  wir  das  in  der  Katur  bestätigt. 

Es  latiseu  sich  die  zusammengesetzten  Augen  nach  Exner  in 
zwei  Grappen  sondern. 

L  Zwiachen  der  KtTatallkegelzone  ond  der  empfindlichen  Sehioht 
der  Netahant  befindet  aioh  eine  dicke  Lage  daxchBiohtige& 
Qewebes  in  einer  solchen  Anordnong»  dass 

Qm  dement  der 

Netahant  Ton  Strahlen,  die  ans  mehieren  Kegelspitaen  ans* 
txeten,  getrofien  werden  kann.  Die  den  einzelnen  Fazetten- 
gliedern  zugehörigen  Xochtmassen  fallen  in  der  Ebene  der 
Netzhaut  zu  einem  grossen  Teile  übereinander.  Biese  Art  des 
Netzhautbildes  wird  deshalb  Superpositionsbild  genannt. 
2.  Die  Net/.luiuteleinente  befinden  sich  in  niichster  Niihe  der 
Kegei^pitzo,  so  dass  die  je  einem  Fazettengliede  angehörigen 
LichtmasRen  nebeneinander  die  Ebene  der  Netzhaut  treffen. 
Das  eutsteheude  Bild  wird  daher  Appositionsbild  genannt. 
Die  Verhültnisse  der  ersten  Art  finden  sich  bei  Nachtschmetter- 
Ungen  {ßaatropaeha,  Spilotoma,  Caiocaia,  Spkinx  nsw.)»  manchen  Kflftni 
{Lampifn§,  Tdephonm,  Metokmäkh  Dyiisetm,  ColynAeieg,  Mydropkikia 
nsw.)  nnd  Krebsen  (PnlsesiOM«  Ntßo,  Atlaeim,  Fagmnu  ete.),  die  der 
s  weiten  Art  bei  Tagscfametterlingen,  Immen  {Btmbm)^  Fliegen  (lAiwa), 
Wassenjnngfinn  {IAJbeU%Ua\  manchen  Käfern  {Dorcadion,  Elater)^  Krebsen 
{Sgwila,  Mßfo,  Oaränut)  und  den  liolnkkadcrabsen  {lAmuHlm), 

*  *  * 

Die  Insekten  können  meistens  nur  anf  sehr  geringe  Ent- 
fernungen Gegenstände  gut  sehen,  aber  meist  nuch  nnr  in  dem  Falle 
erkennen,  wenn  sicli  die  GegeTistHnde  bewegen.  Keines  Insekts  Seh- 
vermögen reicht  weit  über  2  m  hinaus.  Durcbschnittlich  sehen  die 
Lepidoptoron  1,50m,  die  Hymenopteren  58  cm  und  die  Dipteren 
68  cm  weit  die  Bewegung  eines  voluminösen  Köi-pers.  Schmetter- 
lingsraupen sehen  mit  ihren  Einzelaugen  nur  bis  1  cm  deutlich, 
darttbnr  hbians  ktanen  sie  GegensMade,  auch  wenn  diese  sich  be- 
wegen, nicht  mehr  nnteisoheiden  ^latean).  Nach  Exner*s  Ver- 
saohen  kann  der  Lenchfkftfer  iLampyrU  tplendUMa)  grössere  Oegen- 
stände  noch  aus  einer  EntüBninng  Ton  etwas  mehr  als  2  m  in  seiner 
Foxm  aiemlich  deatlich  erkennen. 
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Clapar^de  ist  der  Ansicht,  dass  eine  Honigbiene  aus  einer 
Entfernung  von  20  Fuss  keinen  Gegenztand  wahrnehmen  könne,  der 
nicht  mindestens  acht  Iiis  nenn  Zoll  im  Dorflirncsser  habe. 

Die  ^ewölmlirbf  Grenze  des  dentlichtjn  Sehens  liegt  nach 
Notthat't  bereits  in  einer  Entfernung  von  öO  cm  vom  Ange.  Hinter 
dieser  Grenze  können  selbst  charaktenstisch  gestaltete  Gegenstände 
nui*  unklar  unterschiedeu  werden.  Ortsbüwegung,  sowie  Hell  und 
Dunkel  werden  noch  bis  ma£  eine  gewisse  grössere  Entfernung 
unterachieden. 

Um  die  Stärke  des  SehTermögene  der  Banpoi,  welohe  an  den 
Seiten  d«  Kopfes  je  seohs  dnfaohe  Angen  (Ozellen)  besitBen,  kennen 
an  lernen,  stellte  Plateau  folgenden  Versuch  eua.  Er  setste  eine  Baope 

auf  ein  mit  einer  Nadel  auf  den  K  rk  einer  Flasche  befestigtes 
dünnes  Stäbchen;  ^sie  kroch  an  das  eine  Ende  des  Stäbchens, 
klammorte  sich  hier  mit  ihren  Baticlibeinen  an  nnd  bewege  das 
voi'dere  Körperende  bedäclitig  und  nach  einem  neuen  Stiitzpunkte 
suchend  nach  allen  Seiten.  Wurde  nun  dem  tastenden  K()])t'e  ein 
30  cm  langes  nnd  fV  cm  dickes  Holzstähchen  genähert,  so  »treltte  die 
Kaupe  diesem  krallig  zu,  sobald  sie  dasselbe  deutlich  wahrnahm, 
was  erst  bei  ungefähr  1  cm  Entfernung  geschah.  Bei  diesem  Ver- 
suche war  Sorge  getragen,  dass  eine  Wshmehmimg  des  Hobstäbehens 
durch  andere  Sinnesorgane  seitens  der  Baupe  nicht  stattfinden  konnte; 
die  ffir  rieehende  Stoffe  sehr  «npfindlichen  Ffihler  nahmen  einen 
fiischen  Zweig  bereits  auf  3  cm  Entfernung,  einen  trockenen  erst  aof 
1  em  Entfernung  wahr,*  Es  ist  indes  möglich,  dass  die  Baupen  auch 
in  grösserer  Entfemimg,  wenn  auch  undeutlich,  sehen. 

Anftallnnd  bleibt  es  aber  immer  norh,  dnss  die  mit  getrennten 
Ozellen  versehen»m  Gliederfüsser,  z.  B.  Spinnen,  Tiurvcn  von  Coleo- 
pteren  imd  Lepidopteren  u.  a. ,  gleicbfalls  ein  mosaikartiges  Bild 
erhalte  sollen,  was  doch  bei  der  Anordnung  solcher  Einzelaugen 
(S.  151)  unmöglich  ist. 

«  *  « 

Der  Ausdruck  fftr  den  Grad  der  Scharftichtigkeit  ist  bei  den 
Fliegen  (Diptera)  die  Färbung  oäm  Zeichnung  der  Augen,  wie  ans  äea 
sehr  interessanten  Beobachtungen  und  Untersuchungen  Girschner's 
hervorgeht  Einfarbige  dunkle  Attgen  besitzen  diejenigen  Dipteren, 
welche  ihrer  Lebensweise  nach  einen  vorzüglich  entwickelten  Gesichts- 
sinn haben  müssen,  also  alle  Raubfliegen  (Asiliden,  Empiden, 
Leptidon,  i 'olicliopodideu),  tenier  die  echten  Lntt  t  iere,  nilmlicb  die 
holoptischen  Bombyliiden,  Syrphiden,  Pipuncuiiden  u.  a.  Aach  die- 
jenigen Dipteren,  deren  Larven  echte  Schmarotzer  anderer  Tiere 
sind,  haben  einlach  gefärbte  Augon;  denn  die  Weibchen  liabeu  einen 
▼ollkommeneren  GesichtSBinn  nötig,  um  die  Wirtstiere  f&r  ihre  Brut 
snfimchen  su  kennen.  Hierher  gehören  die  Bombyliiden,  Conopiden, 
Pipuncnliden  und  Tachiniden. 
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Aaftallend  lebhaft,  bunt  oder  mctalliscli  g:efärbte,  gebändei-te 
oder  gefleckte  Anjj^cn  finden  wir  bei  den  das  liollo  Sonnonlicbt  liebenden 
Fliegen,  z.  B.  vielen  Dolicliopodidnn  und  einigen  Bombyliideu,  femer 
den  Tabaniden  {Tabanus,  (  urt/Hop.i,  Haenmtopota)^  die  sich  oft  sehr 
leicht  mit  der  Uand  fangen  iaäsen,  und  von  denen  manclie  Arten  im 
Volkamnnde  sogar  als  „blinde  Pliege**  oder  «Blindliireme"  beeeichnet 
werden.  Wie  sdhwer  sind  dagegen  meist  die  Syrpbiden  und  Bomby- 
lüden  SU  erhasolhen,  welche  bei  der  geringsten  Annftberong  entwischen. 
Es  ist  der  Sdünss  berechtigt,  dass  die  Dipteren  mit  einfarbigen 
Augen  einen  vollkommeneren  Oesiohtasinn  haben,  als  die 
mit  bant  geb&nderten  and  gefleckten,  überhaupt  gezeich- 
neten Angen.  Hiemach  lässt  sich  auch  die  verschiedene  Färbung 
der  Augen  boi  Miinncbcn  und  Wolbrhcn  einer  Art  erklären,  wie  dies 
bei  zalilroichen  OHlion  haplien  der  Fall  ist,  indem  wir  davon  aus^i:eben, 
dass  die  Miinncheii,  um  das  andere  Geschlecht  mit  Erfolg  aufsuchen 
zu  können,  eines  entwickelteren  Gesiclitssinnes  bedürfen.  Das  ist 
2.  B.  bei  den  Tabaniden  der  Fall,  deren  auf  Blüten  sich  aufhaltende 
Mtonehen  snm  grössten  Teil  ein&rbige,  nur  am  Unter-  tmd  Htnter- 
cande  Beste  von  Binden  ond  Flecken  anf weisende  Augen  besitsen, 
während  bei  ihren  blntsangenden  Weibchen  bunte  Binden  ond  Flecken 
Uber  das  ganze  Auge  verteilt  sind. 


üngieichm&ssige  Bildung  der  Aogen  mancher  Insdrten. 
Das  Sehen  von  Bew^gnngen, 

£s  ist  eine  bemerkenswerte  Thatsache,  dass  bei  vielen  Insekten 
die  Augen  einen  uugleichmJtoaigen  Bau  haben.  Am  Bande  des  Anges 
kdnnen  s.  B.  die  Qylinder  der  Homhantfasetten  und  die  Krystallkeigel, 
sowie  die  8ehst&be  eine  andere  Stellnng  snr  Oberfi&ohe  der  Horahant 
haben  als  im  Gentnim  des  Anges.  Viel  bedentender  sind  TTntenchiede 
im  Baue  verschiedener  Abschnitte  des  Auges,  so  dass  sich  daians 
eine  auffallende  Diffarens  in  der  optischen  Wirkong  der  ▼ersohiedenen 
Abschnitte  eigiebt 

Bei  vielen  Dipteren  ist  die  Wdlbnng  des  Auges  eine  sehr 
angleiche;  es  kann  an  den  Rändern  viel  mehr  gekrümmt  sein  als  in 
der  Mitte  der  Obei-fliiche,  wo  der  KrÜTnmnngsliallnnessor  gp-össer  ist. 
Da  nun  die  Grösse  It^s  Netzhautbildes  von  dem  Kruininungshalbmesser 
des  Auges  abhängig  ist,  so  wird  ein  Gegenstand  in  der  Mitte  des 
Auges  ein  iri!"()sseres  liild  entwerfen  als  an  den  RiLndera,  an  diesen 
aber  daa  ganze  Netzhautbüd  verzerrt  und  unklar  erscheinen.  Dieses 
Verhältnis  bringt  dem  Insekt  keinen  Nachteil;  will  es  den  Gegenstand 
geoaa  sehen,  so  kann  es  die  Angenmitte  nach  demselben  lenken. 
Sehen  doch  wir  selbst  mit  den  Angen  nach  deton  Peripherie  nnr  sehr 
aqgenani  nnd  bekommen  nnr  mit  dem  BUckponkte  in  der  Mitfce  des 
Anges  ein  soharfias  Bild.  Vetg^  Exner,  1801,  8.  180. 


Digilized  by  Google 


wie  dl«  biMklen  Mhin. 


478 


Bei  "Wasserjtingf ern  (Libellnüilae)  ist  der  obere  Teil  des 
Aüges  anders  f^ebaut  als  der  untere  und  der  seitliclie.  Die  "Wölbung, 
die  Grösse  der  Homhantfazetten,  die  Fiirbung  und  Zeichnung  ist  eine 
verschiedene.  Namentlich  finden  sich  unten  und  an  den  Seiten  dio 
von  Exner  „Pseudopupillen*  genannten  Zeicknungön,  im  obern  Teile 
aber  ist  nichts  davon  zu  sehen.  Diesen  Unterschieden  entsprechen 
Abweidrangan  in  der  Beschaffenheit  innerer  Teile.  Der  obere  l^eil 
des  Augapftls  ist  dioker  als  der  untere  Teil;  dementsprechend  sind 
ancli  die  Fssettenglieder  im  unteren  Teile  des  Auges  kleiner  als  im 
oberen.  Aaoh  sind  im  unteren  Teile  die  KxystaUkegel  und  die  gansoi 
Sehst&be  sehwws  pigmentiert,  und  nur  der  vordere  Teil  der  Kegel 
von  farbigem  Pigment  umkleidet  Dagegen  kommt  im  oberen  Ab- 
schnitt gar  kein  schwarzes  l'ij^mont,  sondern  nur  farbiges  vor.  Der 
Uebergang  von  dem  einen  zum  anderen  Pip^ment  ist  ein  plötzlicher. 

Die  HoiTiliauttazetten  sind  un  oberen  Teile  grösser  als  im 
unteren.  Exner  fand  den  Durchmesser  derselben  bei  Libelluia  dcpressa 
oben  ~  0,059  mm,  unten  =  0,038  imn,  alao  oben  tast  doppelt  so  gross. 
Aehnlich  ist  der  Durchmesser  der  Fazetten  nach  Notthaft's  Messungen 
bei  Aßühia,  oben  0,06,  unten  0^065.  Bei  manchen  libellen  venftt  sich 
der  üntendiied  in  der  Orösse  der  FaaeHen  auch  schon  durch  die 
Firbung  des  Augesi  indem  letzteres  oben  dunkelblau,  unten  Uohtgrfin 
ist  Aehnliche  Verhiltnisse  finden  moh  bei  den  Dipteren;  die  oberan 
Homhautfazetten  sind  grösser  als  die  unteren.  Oft  ist  auch  die 
Färbung  in  den  beiden  Anteilen  der  Oberfläche  des  Auges  eine  ver> 
schiedene,  doch  nicht  eine  so  scharf  auegesproehene^  wie  bei  den 
Libellen.    VergL  Gir.qchnor. 

Ohne  Zweifel  hanfi;t  der  verscliiedene  Bau  der  An^en  mit  der 
Lebensweise  zusammen.  Mit  den  oberen  und  seitlichen  Teilen  des 
Auges  nimmt  die  horizontal  sitzende  oder  fliegende  Libelle  die  im 
Fluge  sich  bewegende  Beute  oder  die  zum  Liebesspiel  erkorene,  in 
der  Luft  sehwebende  Genossin  wahr;  mit  dem  unteren  Teile  sieht  sie 
auf  die  ergriffene  BeutOi  weim  sie  diese  Terzehrt  Der  obere  und 
seitliche  Teil  des  Auges  dient  demnach  sur  Wahindbmung  von  Be- 
wegungen) der  untere  cur  Wahmeihmung  ruhender  Objekta  (Exner.) 

Das  Sehen  von  Bewegungen  spielt  im  Leben  der  Tiere, 
namentlich  der  Insekten,  eine  grössere  Rolle  als  das  Sehen  von 
ruhenden  Objekten.  Bei  letzteren  kommt  der  GornchssiTin  in  seinem 
ganzen  Umfange  in  Anwendunc:,  nicht  mir  bei  Insekten,  sondern  auch 
bei  Säüf^etieren.  Aber  viele  Insekt»  n  können  ruhende  Gegenstande, 
wie  wir  in  dem  folgenden  Abscbniue  »eben  werden,  ganz  gut  erkennen 
und  in  ilireu  Beziehungen  zu  denselben  sich  auf  ihren  G&sichtssiim 
▼erlassen.  Interessant  ist  es  dabei  zu  b^erken,  dass  diejenigen 
^isekten,  welche  Formen  unteraoheiden,  also  ein  gutes  Gesicht  babeUf 
geringer  entwickelte  Geruchswerkaeoge,  nAmUeb  kfineve  Antennen 
haben,  als  die  sohlechter  sehenden  Arten,  welche  längere  Antennen 
besitsen. 
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Wir  krmncn  nicht  den  Schlusst'olgeningon  PI  n  r  eau 's  /ustimmen, 
dasB  die  Fazettenaugen  nur  Farben  und  Bewe^»:un;j:on  wahniehmen, 
aber  kein©  Formen  unterscheiden.  ForeTs  und  Anderer  Beoi  a  htimgen 
bolohreu  un»  aium  besseren,  wie  wir  iu  dem  folgenden  Abi>cbniUe 
erfahrea  werdem. 

Ezner  schlieflst  ans  aeman  Venrachsii,  welcbe  «r  TMi  G«leg«&- 
h«a  dar  ^^^leuisteii  DiffaraiiB"  swiaohea  swei  Paukten  der  Netehant 
aaHUurt,  daaa  das  EekeuBm  einer  Bewegong  nickt,  wie  man  bialier 
gUubte,  auf  einer  Wabmehmnng,  aondem  daes  es  in  gewiaien  Fällen 
auf  unmittelbarer  Empfindung  beruhe.    (Pflüger's  Archiv,  1875.) 

Die  Definition  von  , Empfindung"  und  «Wahmehmong"  giebt 
Heimholt/-  mit  folgenden  Worten:  „Empfindungen  nennen  wir 
die  Eindrücke  auf  unsere  Sinne,  insofern  sie  uns  als  Zustande  unseres 
Körpers  ^um  Bewusstseiii  kommen;  Wahrnehmungen,  insotem  wir 
uns  aus  ihnen  die  Vorstellung  äusserer  Objekte  bilden."  (Tonempfin- 
dungen.   2.  AuÜ.   S.  101.) 

Das  Sehen  von  Bewegungen  gehört  nach  Exner  zu  den  primi- 
tiven EigwiHfihafiien  dee  Auges,  and  bei  den  Tieren  dienen  die  Aagen 
in  erster  Unie  daan,  Bewegungen  za  erkennen,  namentlich  gegenüber 
Feinden,  Gefahren  nnd  ala  Beate  dienenden  Tieren.  Bei  den  Insekten 
scheinen  es  nichts  za  sein  als  Bew^ongen,  welche  sie  schiecken, 
wie  auch  andere  Tiere  den  gefahrdrohenden  Feind  oder  die  Beate 
n^t  erkffimen,  solange  diese  sich  ruhig  verhalten* 

Wir  können  das  selbst  erproben,  indem  wir  sehr  langsam  mit 
der  Hand  ein  sitzendes  Insekt  zu  berüliren  suchen.  Ek  nimmt  die 
Bewegung  niclit  walir  und  >int  deshalb  nicht  die  Vorsteiiung  von  Gefahr, 
welche  ihm  erst  zum  Bewushiseiu  kommt,  wenn  e«  die  sich  bewegende 
Hand  sieht,  wodurch  es  verscheucht  wird. 

Das  Sehen  von  rahenden  Gegenständen. 

Es  ist  nicht  nnr  wahrscheinlich,  sondern  durch  Beobachtnngen 
fiNttgeeteillt,  daaa  vicde  biaektea  auch  rohende  Gegenatinde  erkennen. 
Wir  finden  das  namentlich  bei  Banbinsekten,  weldie  sieh  anf  ihre 
Beate  stürzen.  Da  nun  nadi  obiger  Darlegong  (S.  468)  Insekten  mit 

kleinen  Fazetten  und  stark  gewölbten  Augen  am  deutlichsten  sehen, 
z.  B.  Libellen,  Tigorkilfer  {Cicindela),  Laufkäfer  (Carabus)  nnd  Wespen, 
so  folgt  daraus,  dass  derartig  gebildete  Augen  für  den  vorliegenden 
Fall  in  Betracht  kommen.  Die  Beobachtuui;  di-r  in  der  Natur  sich 
bietenden  Erscheinungen  muss  aurli  hier  \sii<1(t  die  bessere  Lehr- 
meisterin  sein.  Wichtige  Aufzoichniingen  verdanken  wir  in  dieser 
Beziehung  dem  Schweizer  Entomologen  Forel.  Er  beobachtete  eines 
Tages  eine  Veepa  germamea^  die  an  der  Wand  einer  Yeraada  nach 
FUegan  jagte.  Sie  stfinte  sidi  mit  nngestömem  Fluge  aof  die  an  der 
Wand  sitaenden  Fliegen  (Jüisca  demtsHeot  BkmoxyB  eakUbrtmt),  welche 
meistens  entkamen,  teilweise  aber  ergriffen,  getOtet,  veretfimmelt  nnd 
fortgetragen  worden.  Zo  wiederholten  Maien  kam  die  Weepe  wieder, 
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nm  weiter  nacli  Flieden  zu  ja^en.  An  der  Wand  befand  sich  anch 
ein  seil  warzer  Nagol  von  der  Grösse  einer  StubenHiege,  dnrch  den 
sich  die  Wespe  tausclieu  iie*ss  und  aut  üxn  zustiirzto,  uin  ihn  nach 
der  Berfibrimg  sofort  wiedor  so  verlasaen,  aber  bald  daroacli  sich 
wieder  tftoflchen  sa  laaeen.  ffienne  geht  liervor,  dass  die  Wespe 
einen  ndunden  Gkgenstand  deoflich  sehen  kenn,  jedoch  in  seinen 
Umrissen  nicht  sn  onteracheiden  Tennagi  also  nngenan  sieht 

Wie  sicher  die,  den  Schwalhen  gleidi,  nnr  im  Fluge  jagenden 
Libellen  ihre  Beute  erkennen ,  ond  wie  genau  sie  dabei  die  Ent- 
femong  bemessen,  ist  oft  genug  zu  beobachten.  Anch  dass  während 
des  Flnges  die  Geschlechter  einer  und  derselben  Art  sich  erkennen, 
boniht  in  diesorn  Frille  mehr  auf  den  Wirkunq:nn  des  Gesichts-  als 
des  Geruchssinnes,  der  sich  bei  der  Schnelligkeit  des  Fluges  wohl 
nicht  ausreichend  bethutigen  kann.  Dasselbe  gilt  von  Bienen  und 
Ameisen  während  des  Hochzeitäüugeti.  Femer  haben  die  Münncheu 
vieler  Inseiktenarten  grössere  Angen  als  ihre  Weibchen  (S.  159)  wohl 
nur  ans  dem  Gmnde,  weil  sie  letntere  mit  Hülfe  eines  soharfen 
Gesichtssinnes^  also  nicht  nur  vermöge  des  Oenichssinnesi  antochen. 

Ansgeaeidmete  Versnohe  stellte  Forel  mit  Hnmmeln  ond 
Wespen  an.  Auf  einer  Blomengmppe  (hanptsftohlieh  Winden)  be- 
fanden sich  viele  Hnmmeln  (BombuB  pratorum,  terrestris).  £inige 
wurden  gefangen  und  ihnen  die  Fühler  bis  auf  den  Grund  abgenommen. 
Damach  wurden  sie  fliegen  gelassen,  aber  eine  kehrte  nach  fünf 
Minuten  /nnick,  Hog  gernd^n  Weges  ;nif  die  Windenblüten  zu  und 
sog  an  im  Im  ren.  Sie  tiog  stets  ganz  direkt,  ohne  eine  Sekunde  zu 
schwanken,  m  tlio  nächste  Blüte. 

Andere  Huimnelu  wuiden  gefangen,  und  ihnen  der  ganze  Vorder- 
kopf hia  an  den  Netzaugen  aui^eschnitten,  so  dass  von  den  ICiind* 
teüen  nichts  am  Xopfe  snrfickblieb.  Die  armen  Tierehen  worden 
freigelassen  ond  flogen  fort  Zwei  derselhen  (Münnchen)  harnen  nach 
einiger  Zeit  wieder  und  flogen  von  Blüte  zu  Blllte,  ohne  sich  viel 
anisnhalten;  denn  sie  konnten  ja  ihren  Hnnger  nicht  stillen. 

Darnach  worden  einigen  Hummelmänndien  (pratonm),  welche 
die  Blüten  einer  blauen  exotischen  Verofuca  zu  besuchen  pflegten, 
sowohl  der  Vordorkopf  bis  m  den  Augen,  als  auch  die  Fühler  ab- 
geschnitten. Eins  derselben  flog,  nachdem  es  losgelassen,  l'ort,  kam 
aber  bald  zurück  und  richtete  seinen  Flug  auf  die  blauen  Veronica- 
Bluteu  hm.  Sein  Benehmen  war  wie  das  der  früheren  Hummeln. 
Es  flog  von  Blüte  zu  Blüte,  hielt  sich  aber  an  jeder  nur  einen  Augen- 
hliok  auf,  weil  es  keine  Ifahrung  zu  sich  nelönen  konnte,  und  flog 
dann  fort 

In  Reicher  Weise  verstttmmelte  HtKitu  gaUiea  henehmen  sich 
ebenso  wie  die  Hnmmeln. 

AnfibUend  war  bei  diesen  Yersnchen,  dass  die  der  Antennen 
beraubten  Biaien  und  Wespen  in  ihrem  Fluge  viel  sicherer  waren 
als  nnverletate.  8ie  flogen  schnnrgerade  auf  eine  Blüte  an.  Das  Hin- 
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und  Herschwankeu  der  mit  Antennen  vorsehenon  Bienen  hängt  wahr- 
scheinlich damit  zusammen,  dass  die  Insekten  veruiittolst  ilirer  Fühler 
die  Substanzen  wittern.  Dieses  Schwanken  ist  bei  den  besser  riedienden 
nnd  sdÜAchter  sehenden  Wespen  auflkUender  als  bei  den  schlechter 
riechenden  und  besser  sehenden  ffienen.  Weitere  Versoohe  Uber  diesen 
Punkt  werden  ans  ftber  diese  Yerhiltnisse  eingehender  onterxichten. 
Aber  die  soletst  aageftttirten  Beobachtnngen  beweisen,  dass  die 
Hummeln  die  Blüten  schon  ans  gewisser  £ntfomang  and  mit  absolater 
Sicherheit  mit  ihren  Augen  wahrnahmen,  ohne  den  Geruchssinn  an- 
wenden zu  müssen.  Mit  den  Au^en  können  sich  die  In«5okton  also 
sehr  gut  zurecht  finden,  sowohl  in  der  Nähe  wie  in  der  Jb'eme  sehen 
und  die  Entfernung  berechnen. 

Aus  dem  vorstehend  Mitgeteilten  folgte  dass  pebieudet^  Insekten 
die  SteUe  nicht  erkennen  können,  wo  sie  sich  uiederlaBsen  wollen. 
Bleudang  der  Insekten  wird  dadurch  bewirkt,  dass  ihnen  die  Augen 
mit  einem  nndniohsichtigen  Lack  bestrichen  odw  eacstiipiert  werden. 
Versache  dieser  Arten  stellte  Forel  an.  Verschiedenen  Fliegen,  s.  R 
CaU^phora  twmUoria  nnd  LueUia  eauar  worden  anf  etstere  Art  voll- 
stindig  gebildet.  Die  Tiere,  am  Boden  gelassen,  flogen  nicht  fort, 
ohne  Zweifel,  weil  sie  ein  Ziel  nicht  sehen  konnten,  dem  sie  hätten 
anfliegen  können.  In  die  Lufl  geworfen,  flogen  sie  rasch  hin  und 
her,  seitlich  oder  nnch  unten  und  stiessen  schliesslich  an  den  Boden 
oder  an  die  Mauer  des  Hauses;  in  letztere?ii  Falle  so  heftii^.  d;iss  sie 
sich  nicht  setzen  konnten,  sondern  zu  Boden  fielen,  nm  dort  still 
liegen  zu  bleiben  oder  mit  den  Flügeln  zu  tlattera  oder  auch  ein 
wenig  zu  gehen.  Sie  gingen  jedoch  laugsamer  und  vorsichtiger  als 
sehende  Fliegen.  Nachdem  dieselben  Versuche  mehrere  Male  wieder- 
holt waren,  flog  das  Kssekt  sohliessltdi,  nnd  Bwar  snerst  nnsicher 
nnd  gicktiackartig,  sehr  bald  aber  direikt  in  die  H5he,  nnd  xwar  teils 
schnurgerade  oder  schranbenfSrmig  rotierend,  bis  in  einer  solchen 
£C5he  gegen  den  Himmel,  dass  es  seUiessliGh  nicht  mdur  gesehen 
wurde,  obgleich  der  Beobachter  die  grosse  CaiUpkora  sdion  in  be- 
trächtlicher Höhe  noch  verfolgen  konnte. 

MerkwfiT-dig  ist  es,  dass  auch  andere  Insekten,  z.  B.  ein  Schmetter- 
ling {FJusia  gamma)  und  einr  Hr.Tnmel  (Bombtts),  in  derselbf^n  Weise 
behandelt,  in  den  blauen  Huninelsraum  verschwanden,  nachdem  sie 
vorlier  oft  auf  den  Boden  gastür^t  waren.  Geblendete  Maikäfer 
(Melolontha)  tiogeu  aui,  konnten  sich  aber  nicht  zurechtlindeu,  sondern 
flogen  bald  abwärts  und  fielen  zu  Boden  oder  aufwärts,  schrauben- 
förmig, genan  wie  die  geblendeten  Fliegen,  aber  liemlich  langsam. 
Schliesslich  kamen  sie  sorttck,  stiessen  aber  an  Manem  an  nnd  fielen 
bald  SU  Boden.  ISn  geblendeter  Haikftfer  kam  an  das  Lanb  eines 
Banrnes,  stiess  aber  immer  an  und  konnte  sich  nicht  setzen.  Be- 
merkenswert ist  es,  dass  alle  diese  Insekten  im  noimalen  Zustande 
niemals  dem  freien  Himmel  zufliegen,  sondern  mehr  an  geschützten 
Orten  oder  an  Gegenständen  sich  aufhalten,  wo  sie  ihrer  Nahrung 
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und  drm  I^mtL'cscliätt  nrirbp^ehen  und  auch  nicht  SO  leicht  die  Beate 
insektealieö;>euder  Vögei  worden  können. 

Es  ist  indes  eine  merkwürdige  Thatsache,  daas  nach  den  von 
Gr  ab  er  imd  Plateau  aogesttiilttiu  V^eräuciiuu  gebleudete  oder  blinde 
Tiere  gegen  UntacsoliiedA  in  än  Helligkalt  «mpfindlieh  sind.  Ersterer 
fand,  daas  geblendete  Schaben  (Fhylladrowüa  gerwtamea)  auf  HeUig- 
keita-  und  aogar  aof  FarbendiffBrensen  reagieren.  Und  Platean  (1888) 
stellte  feit,  daaa  blinde  ICyriopeden  (JBIammhu  guUukUiu)  Lieht  nnd 
Dnnkelheit  unterscheiden  und  letztere  bevorzugen.  Da  'vennutlich  die 
Körperhaut  gegen  Lichtnnterschiede  empfiUlgUch  ist,  nennt  Gr  ab  er 
die  Wirkung  der  Lichtstrahlen  auf  diese  Tiere  photodermatische  oder 
photosomatische.  Nach  seiner  Ansicht  ist  di<»ser  Einflass  auf  eine 
direkte  Erregung  der  feinen  Hantnervenendigtinpjen  zurückzuzuführen. 
Vielleicht  gehören  diese  Erscheinungen  in  das  spätere  Kapitel,  worin 
die  fast  allgemeine  Neigung  der  Tiere  und  Pflanzen,  sich  dem  Lichte 
zuzuwenden,  beiiandolt  werden  wiid  (Heliotropismus).  Auch  die  auf 
der  vorigen  Seite  mitgeteilte,  bisher  neeh  nidit  erUilrte  Erscheinmig, 
dass  geblendete  T«ffoV*^  sieh  senkredit  in  die  Loft  erheben,  eise  sieh 
dem  hellen  Himmelsranm  anwenden,  ist  gewiss  teilweise  gieichfiUls  in 
dasselbe  Kapitel  sn  verweisen. 

Es  ist  jedoch  dabei  zu  bemerken,  dass  die  von  Forel  zu  seinen 
Versuchen  benutzten  Insekten  (ausser  Melolonthd)  auch  Stimaogen 
besitzen,  auf  welche  von  dem  Experimentator  keine  Rücksicht  genommen 
zu  sein  sclioint.  Forel 's  Versuche  gleichen  nun  sehr  den  von  Schön- 
feld nnd  Ktiaumur  angestellten  und  auf  S.  172  dieses  Buclies  mit- 
geteilten, aus  welchen  hervorgeht ,  dass  mit  Stii-naugen  versolieue 
liisL'kten  nach  alleiniger  Blendung  ihrer  Fazottenaugen  einem  Licht- 
punkte oder  schnurstracks  dem  Himmel  zulüegon.  Wenn  den  Forel' 
sehen  Insekten  die  IStimangen  nicht  bedeckt  waren,  so  f&Ut  das 
Bestdtat  mit  den  anf  S.  172  mitgeteilten  Besoltaten  jener  ilteren 
Forscher  ansammen.  Nor  fär  MeMoHäta,  die  nach  Forers  aosdiftok- 
Hoher  Angabe  in  einigen  Fallen  nach  Blendung  der  Angen  emporflog, 
gilt  dies  nicht,  d»  ihr  Stimaogen  fehlen;  aber  sie  flog  in  langsamen 
Spiralen  anfw&rts,  bewegte  sich  zuweilen  anch  unregelmässig  und 
kam  mehr  oder  weniger  auf  den  alten  Punkt  zurück,  wodurch  sich 
dieses  Versuchstier  von  CaUiphora,  Lueiliat  Bon^ma  nnd  iViwia  (siehe 
oben)  unterschied. 

Plateau  hat  bei  seinen  Versuchen  die  Ansicht  gewonnen,  da^js 
die  Insekten  die  Formen  von  Gegenständen  nicht  oder  nur  schlecht 
unterschieden.  Ditgcgen  tindet  Dahl,  dass  Insekten  reclit  wohl  Im- 
stande sind,  Formen  zu  unterscheiden.  So  z.  B.  kann  die  Biene 
ihren  F^d,  die  Spinne,  erkennen,  wie  eine  Beobaehtong  lehrte. 
„Spinne  und  Biene  fikrchteten  dabei  (wenn  loh  sie  mit  dem  Finger 
zosammensehob)  mehr  einander  als  den  Finger,  der  sie  fortschob  nnd 
der  sie  doch  mit  Leichtigkeit  h&tte  serdxttoken  kAnnen.  Von  dem 
Sehen  einer  Bewegung  kann  hier  nicht  die  Bede  sein,  da  die  Spinne 
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rnr  langsam,  wie  zur  Abwehr,  das  Vorderbein  )job  und  der  Ibrt- 
liif'hpn  if  l'inger  ja  obenfaÜB  in  Bewegung  war.  Bei  dein  wohl 
aus;.':''^' 1^'^' GpTUchssiiiiu  der  Bienen  rnnssto  ich  zunächst  natürlich 
aunohineii,  dm  Biene  erkenne  ihren  Feiu<l  vielleicht  mit  Hülle  dieses 
Sinnes.  Ich  zerdrückte  deshalb  eine  Spinne  und  beschmierte  mit  dem 
Blute  eine  Papierkugel.  Ich  fand,  dasfl  die  Biene  ym  der  Pipierkogel 
nicht  die  geringste  Fonsht  zeigte;  sie  stieg  sogar  unbesoigt  Über 
dieselbe  hinweg,  wenn  iiih  sie  dun  trieb.  Man  kOonte  nnn  noch 
dann  denken,  diue  vielleicht  die  ilnrbe  der  Spinne  die  Biene  yerui^ 
leset  liAbe,  sie  su  meiden.  Allein  die  Fbrbe  von  AUus  areua^  ist 
eine  sehr  indifferente." 

Ans  Lnbbock's  ünteisnohnngen  lieben  wir  noch  folgendes 
hervor.  Er  gewöhnte  Wespen  daran,  nacli  einem  Tröpfchen  Honig 
anf  einem  Pikier  zu  kommen.  Nachdem  die  Insekten  die  Sache 
genügend  kennen  gelernt  hatten,  gab  er  dem  Papier  eine  andere  Gestalt 
nnd  änderte  nebenbei  auch  seine  Fai'be,  und  er  glaubte  die  Gewissheit 
zu  haben,  dass  die  Tiere  die  Yeränderung  bemerkten.  (Die  Sinne 
imd  das  geistige  Leben  der  Tiere.   1889.   S.  17^.) 


Das  Sehen  vermittelst  der  ötunaugen  (ocelü  frontales). 

Es  sind  bereits  in  dem  über  die  Stimaugen  handelnden  Ab- 
schnitte auf  S.  170—175  Beispiele  angeföhrt  wordoi,  aus  denen  mit 
Sicherheit  hervorgeht,  dass  die  Stimangen  den  Insekten  dazu  dienen, 
beim  Hinausfliegen  in  den  hellen  Luftraum  oder  nacli  einem  Lichta 
punkte  die  Helligkeit  oder  das  Licht  zu  erkennen.  Auf  die  S.  172 
mitgeteilten  Versuche  Schöufeld's  und  Il6aumur's  wird  ganz 
besonders  hinzuweisen  sein,  da  die  Bedeutung  der  Stimaugen 
hierdurch  verständlicher  wird.  Ebenso  ist  auf  Forel*s  Ver8n<^e 
(B»  476)  sn  verweisen. 

Neuerdings  (1888)  ist  von  Plateau  die  Ansicht  veröffentlicht 
worden,  dass  die  Stimaugen  ftr  Oesichtswahmebmunga:!  gans  b^ 
dentangslos  nnd  f&r  radimentttre  Organe  zn  halten  seien.  Bas  geht 
ans  nnseren  Darlegongen  nicht  herror.  Znm  ünteischeiden  Ton 
Formen  dienen  indes  die  Stimangen  wahtseheunliöh  in  Irainem  lUle, 
schon  deswegen  nicht,  weil  sie  hoch  oben  aof  dem  Kopfe  in  der 
Stirn-  oder  Scheitelgegend  sitzen,  also  wenig  Gelegenheit  haben, 
GegenstHTTlo  zu  sehen,  wohl  aber  das  Licht  des  Hinunelsraumes  zu 
f^rspähen.  Allein  zu  diesem  Zwecke  sind  sie  auch  verhältnismässig 
gross  und  hochgewölbt,  so  dass  der  HeUigkeitsgrad  völlig  erkannt 
werden  kann. 
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Daa  Vormdgen  dar  loMiktMi,  F$xb9a  sn  nnterseholdaD. 

Es  ist  wshiBohoiiiliGh,  dsss  dicganigon  i^aAtmm^  wM»  mit 
versohiedsnfiurbigai  Biagtn  in  BerfÜmmg  kommeiii  anek  eine  gewisse 
VorateUnng  von  vencihiBdenen  Fhurben  liabeii.  Ob  es  in  solöhea  Fillen 
sieh  om  das  VennOgen  lisndelt,  Farben  an  ontersofaeiden,  oder  ob  es 

nnr  der  helle  oder  dunkle,  der  lebhafte  oder  matte  Ton  der  zahl- 
reichen  Farbenabstufongen  ist,  welcher  in  dem  Insekt  die  Vorstellong 
yon  der  Verschiedenartigkeit  in  der  Tärbimg  erweckt,  das  Iftsst  sich 
nicht  ent-^rlifi^loTi. 

Hormann  Müller  hat  hpi  soinen  Untersuchungen  über  die 
Befruchtung  der  Blumen  duixh  Insekten  die  feste  Ansicht  gewonnen, 
dass  die  Farbe  der  Blumen  ein  Lockmittel  für  die  blumenbefruchtenden 
Insekten  bilden;  er  gelangte  sogar  zu  dem  SchlusBe,  dass  die  mauuig- 
faltige  Farbenpracht  der  Bhmien  eine  Folge  der  Katnmoslese  durch 
die  Insekten  seL  Danras  geht  hervor,  dass  die  Uamenbefirnclitenden 
Insekten  farbenpriohtige  Blumen  tob  minder  sehön  geftrbtea  nnfter- 
scheiden  können  und  dass  sie  der  scMieren  Farbe  den,  Yorsag  geben. 

Spezielle  Versuche  in  diesem  Sinne  lassen  sich  daher  am  sicher^ 
sten  hei  blimienhefrachtenden  Insekten  anstellen. 

Lob  bock  entdeckte  das  Vermögen  der  Bienen,  Farben  za 
Tinterscheiden,  indem  er  jene  daran  gewöhnte,  Honig  auf  Papier  von 
bestimmter  Farbe  zu  suchen.  Er  setzte  eine  Biene  zn  etwas  Honig 
auf  einen  Glasstreifen  auf  prünem  Papier,  und  nachdem  sie  zwölf 
Wege  zum  Korbe  und  zuriick  gemacht,  legte  er  rot^s  Papier  hin,  wo 
das  grüne  gewesen  war,  und  legte  einen  anderen  Honigtropfen  auf 
ein  grünes  Papier  in  ein«:  Entfemong  von  etwa  einem  Fuss.  Die 
Biene  kehrte  aber  so  dem  Honig  sof  dem  grünen  Fepier  sozOdb 
Er  brachte  dann  vorsichtig  dss  grttne  Papier  mit  der  danmf  sitaenden 
Biene  an  die  frühere  Stelle  snrttck«  Als  die  Biene  weggegangen  war, 
eisetste  er  das  grüne  Papier  durch  ein  gelbes  und  legte  das  grfine 
wieder  einen  Foss  davon  al>.  Nach  den  üblichen  Intervallen  kehrte 
sie  som  grünen  eurück.  £r  wiederholte  dasselbe  Verfahren,  aber  mit 
orange  Papier  an  der  Stelle  des  grünen,  Sie  kehrte  wieder  zum 
grünen  zurück.  Er  machte  nun  dasselbe  mit  dem  weissen,  sie  kehrte 
wieder  zum  grünen  zurück.  Dann  prütte  er  .sie  mit  blau;  sie  kam 
wieder  7um  grünen.  Er  keljrtf»  dann  die  Lage  des  blauen  und  grimen 
Papiers  um,  aber  immer  kam  sie  zum  grünem  Dieser  Versuch  wurde 
mit  anderen  Bienen  und  mit  demselben  Erfolge  wiederholt,  obwohl 
es  dem  Beobachter  schien,  dass  sie  in  manchen  Fallen  nicht  so  deut- 
lich nnterschieden  zwischen  grün  nnd  blau,  als  awischen  grün  nnd 
anderen  Farben.  In  anderen  Fällen  schienen  sie  ebenso  fest  an  irgend 
einer  anderen  Farbe  an  hingen,  an  die  sie  gewöhnt  worden  wsren. 

Wenn  grünes  Papier  doroh  blanes  ersetzt  war  nnd  anch  gelbes, 
weisses  und  rotes  dazu  gelegt  war,  so  flog  die  an  grünes  Papier 
gewöhnte  Biene  auf  das  blaae  Papier« 
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£b  bum  deommh  als  erwieeen  gelten,  dws  die  Honigbine 
{Äpit  meU^iea)  Farben  nntonohadeii  kann.  Lnbbock  eehliesst  Heiner 
ans  aemen  Beobadhinngen,  daaa  die  Bienen  eine  Fkrbe  der  anderen 
Yomiehen,  nnd  daaa  Blan  ilure  lieblinge&rbe  iat  (Ameiaen,  Bienen 

nnd  Wespen.   S.  256  —  263). 

W.  Gross  beobacbtete,  tinss  Stubenfliegen  sieh  8tet8  anf  dem 
blaagrönen  Farhenrincfe  an  der  Decke  seines  Zimmers  aufhielten,  und 
dass  diese  Farbe  anscheinend  einen  solchen  Reiz  auf  sie  ausübte, 
dass  sie  die  Bahn  dieses  Ringes  fortwährend  durchliefen,  ein  lebendes 
Perpetuiun  mobile  iu  derselben  Kreisbalin.  Wurde  der  Farbenring 
mit  weiüsam  Papier  bedeckt,  so  mieden  die  Fliegen  den  Ort,  kehrten 
aber  Eiurück,  sobald  der  Papierbogen  wieder  entfernt  war. 

Nach  Grab  er  *8  ünteianchongen  über  den  Helligkeita-*  nnd 
Farbensinn  der  Tiere  ist  die  Fähigkeit,  Helligkeitagrade  nnd  Farben 
au  nntevsoheiden,  anaaeroxdentlich  Terbreitet.  Nnr  bei  einigen  Tieren 
war  die  Wirkung  keine  entschiedene.  Die  Farben  werdm  nm  so 
besser  unterschieden,  je  weiter  dieselben  im  Spektmm  voneinander 
abstehen.  Es  sind  zwei  Kategorien  von  Tieren  zu  unteracheiden, 
solche,  wololio  lichtliehend  und  blanliebend,  und  solche,  welche 
lichtscheu  und  dabei  rotliohend  sind.  (Araber  vermutet,  dass 
dietsea  eigentümliche  Zusamnu  ui  rollen  mit  dem  Autentlmltsort«  in 
Beziehimg  atelie.  Auf  manche  Arten  üben  auch  die  ultravioletten, 
uns  umiichtbaren  Strahlen  einen  sympathiächeu  oder  antipathischen 
Einflnas  ana.  YergL  femer  ForeL 
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D.  I>«r  Körper  der  InaeklcD.  Dm  Augenievditto. 


Bas  Leuchten  yieler  ScbmetterliDgsaugen. 

Eine  seit  langer  Zeit  bekannte  Erscheiniang  ist  das  Ang«n- 
leaditan  Tieler  Abend-  nnd  Nachtschmetterlingef  z.  B.  der  Spbingiden. 
Die  Angen  eines  TotenkopfsdiwAxmers,  AchertmHa  lUropos,  oder  eines 
WindensobwftimerB,  Sphinx  convolvuU,  leachten  wie  zwei  rot^liUtende 
Kohlen,  die  Ati)[^en  anderor  Gattungen,  z.  B.  Noiodonta,  weiFsn:elb. 
Das  Leuchten  ist  abends  beim  Lampenlicht  l»nrht  zu  beobachten:  und 
OS  kostet  Mühe,  sich  zu  vergec^enwärtigen,  dass  dieses  Leuchten  nur 
in  Hiiiem  Lichtreflex  begründet  ist;  denn  es  genügt,  in  dem  dunklen 
Räume  day  Lampenlicht  auszulöschen,  um  die  Erscheinung  sofort 
aufzuheben.  Kühne  und  Exner  haben  eingehendere  Beobachtungen 
über  diese  YerbAltDisse  angestellt.  Werden  die  Augen  des  Insekts 
eine  Zeitlang  dem  Lieht  ansgesetst,  so  yerschwindet  anffallenderweise 
bald  jede  Spnr  von  dem  Leachten;  die  Angen  erscheinen  wieder  matt 
und  dnnkeL  Nach  einer  längere  Zeit  andanemden  sehr  intensiven 
Belichtung  Terlieren  die  Augen  für  mehrere  Standen  die  Fähigkeit, 
zu  leuchten,  um  aber  demnächst,  nach  TOiftofgegangenem  Verweilen 
in  der  Dunkelheit,  wieder  in  dem  alten  Feuerglanze  zu  erschoinen. 
Die  Daner  des  Angenleuchtens  bei  Tnässiger  Belichtung  ist  verscliiedcn 
und  hängt  vor  allein  vou  dem  Giadc*  der  einwirkenden  llelligkoit  ab; 
ein  EulenschmetteilLug,  der  des  Abends»  iu  ein  erleuchtetes  Zimmer 
geflogen  war,  zeigte  nach  25  Minuten,  wie  Exner  mitteilt,  kein 
Augonleucbttiu  mehr.  Langsamer  ist  die  Umwandlung  in  entgegen* 
gesetster  Richtung;  es  dauert  immer  mehr  als  eine  Stande,  bis  das 
niditleaohtende  Aoge  wieder  leuchtend  geworden  ist. 

Bas  Aafhöxen  des  Lenchtens  bekimdet  sieh  dadareih,  dass  die 
lichte  Kreisfläche  jedes  Anges  sich  onregefanässtg  «inengt. 

Das  Erlöschen  des  leuchtenden  Scheines  könnte  vermutlich  in 
der  Blendong  seine  Ursache  haben.  Wird  das  eine  Auge  mit  der 
Flamme  eines  abbrennenden  Magnesiurabandes  beleuchtet,  während 
das  andere  mit  einem  dunklen  Stoffe  vcrhtint  wird,  so  ist  in  dem 
beleuchteten  Auge  bald  jede  Spur  des  Leuclitens  erloschen,  während 
das  geschützte  leuchtet  wie  zuvor.  Selbst  nach  mehreren  Stunden 
ist  die  Leuchtkraft  des  ersteren  Auges  noch  nicht  wieder  zurück- 
gekehrt; das  andere  Auge  zeigt  aber  ungeschwächt  sein  leuchtendes 
Feld.  Erst  nach  24  Standen  leachten  beide  Angen  wieder  in  normalem 
Glänze.  Die  Fähigkeit  des  Lenchtens  ist  also  an  einen  gewissen 
Zustand  im  Aoge  gebunden.  (Leydig,  Kühne.) 

Ennattet  das  Insekt,  so  hört  aach  das  intensiye  Leuchten  bei 
der  Beliohtang  auf,  am  mit  dem  Tode  allmählich  ganz  zu  verschwinden. 
Jedoch  hält  bei  einem  ermatteten  oder  eben  gestorbenen  Tiere  das 
Leuchten  der  Augen  einer  Magn^iumbelichtung  länger  Stand,  als  bei 
einem  lebenskräftigen  Tiere.  Beim  Erlöschen  des  Angenleuchtens 
geht  die  glührote  Farbe  nlhniihlich  in  ein  mattes  Orange,  dann  in 
einem  weisslichen  Ton  über,  bei  gewissen  Spezies  in  Grünweiss. 
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Das  geschilderte  Angenieuchten,  d.  L  also  die  Fähigkeit  der 
Fasettenatigeii,  eingedrangenes  Lieht  nach  bestunmten  Oesetsen  sa- 
ruckmwerfen  und  aus  den  Augen  wieder  aastreten  zn  lassen,  ist 
ganz  analog  dem  gleichfalls  sogenannten  Augenleochten  der  Wirbel- 
tiere. Ein  Unterschied  besteht  nur  darin,  dass  im  Insektenange  das 
Leochten  sirh  nach  der  Stellung  des  Beobachters  richtet.  Bio  leuch- 
tende Kreisiläche,  weiche  ja  nur  einen  Teil  dos  An^es  üinnimmt, 
bewegt  sich  von  der  Stelle  und  nach  der  Seite  hin,  wohin  sich  der 
Bef>l>achter  wendet.  „Es  behält  nämlich  dann  auch  die  leuchtende 
Stella  deti  Auges  dem  EcobachLer  gegenüber  immer  dieselbe  JLage, 
d.  h.  während  der  Drehung  des  zusammaogesetzten  Auges  wechselt 
die  leaohtend  eroeheinende  Gruppe  Toa  Facetten.  Ist  die  Belenohtong 
des  Aoges  eine  mftg^chst  yoUkommene,  so  erscheint  dem  Beobachter 
diqenige  Faaette  leachtend,  deren  optische  Aze  in  der  Bichtnng  seiner 
eigenen  Angenaxe  liegt,  nnd  deren  kreisfönnig  begrenxte  TJmgebnng.* 
(Exn  er.) 

Die  Ursache  des  Angenleuchtens  wird  in  Exner's  neuestem 
Werke  (1891)  ausführlirh  besprochen.  Zunächst  if-t  zu  bemerl^en,  dass 
das  Leuchten  eine  rein  dioptrische  Krsclieinnn!:;  ist,  wie  bei  den 
Wirbeltieren,  und  da.ss  im  Auge  weder  eine  Lichtproduktion  (wie  im 
Leuchtorgau  von  X.a»7>//r/>),  noch  ein  Nachleuchten  infolge  der  Be- 
lichtung statttindet.  Der  physiologische  Vorgang  des  Leuchtens  liegt 
vielmcthr,  wie  schon  erwähnt^  in  der  Reflexion  des  eingefallenen  Lichts. 
Dieses  wird  durch  das  hinter  und  swischen  den  Sehstäben  Hegende 
Tapetum  zurfickgewoxfen.  £s  durchdringt  auf  diesem  Bftchwege 
hauptsächlich  die  schon  einmal  dnxchlaofiBnen  Sehstäbe  zum  zweiten 
Haie»  wodurch  eben  die  Sehfllhigkeit  des  Auges  bei  geringer  Heilig- 
Iceit  erhöht  wird.  Gemäss  der  Beschaffenhrit  des  Tapetums  wird  aber 
ein  Teil  des  Lichtes  auch  diffus  zerstreut,  was  nicht  bei  geringer, 
wohl  aber  grosser  Helligkeit,  namentlich  bei  einer  Lichtflamme  be- 
merkbar wird.  Die  von  der  beleuchteten  Netzhaut  anstellenden 
Stralden  schlagen  aber  wieder  den  Weg  durch  den  dioptrischen 
Apparat  ein,  um  wieder  nach  aussen  zn  p^elaneren  und  damit  in  uns 
die  Vorstellung  des  Augeukmclitcns  liervorzurulen. 

Der  physiologische  Vorgang,  der  dem  Erlöschen  des  Augen- 
leuchtens  zugrunde  liegt,  besteht  in  den  oben  besprochenen  Pigment- 
TOKsdiiebuDgen  infolge  der  Lichteinwirkong.  Beim  Augenleuchten 
kommt  indes  nur  die  photomechanisohe  Wirkung  des  Irispigments  in 
Betracht.  Wenn  nämlich  dieses  in  die  LichtsteUung  übergetreten, 
nämlich  etwas  nach  innen  gerAelct  ist,  so  ist  nicht  nur  dos  Nefcshant- 
büd  um  vieles  weniger  hell  und  infolgedessen  auch  das  aus  dem 
Auge  rückgestrahlte  Licht  entsprechend  vermindert,  weil  es  mehr  und 
mehr  von  dem  nach  innen  o:erückten  Pi£]:ment  absorbiert  wird,  sondern 
auch  die  b^uclitende  Kreisrfcheibe  muss  mit  zunehmemler  Belichtung 
an  Grösi»e  bis  ^um  Wrschwindeu  abnehmen.  Und  damit  erlischt 
das  Angenieuchten.  (Exner.) 
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Di8  Leachten  der  Aogen  (oder  Tiehnehr  der  PeendopapUle  — 
Ezner)  £ndet  eioh  bei  Lieekten  mehrerer  Ordnungen,  iet  aber  <^ 
mir  mit  dem  Augenspiegel  imd  bei  direktem  Bonnenlieht  gnf»  en  sehen. 

So  finden  wir  es  als  ziemlich  grossen,  rot  glänzenden,  in  der  Mitte 
beileren  Fleck  bei  der  Stubenfliege  (Musca  domeatica)  and  ähnlich  bei 
anderen  Dipteren,  namentlich  sehr  schon  bei  Eri^talis.  Femer  tritt 
das  Augfjiileuchton  in  der  unteren  Hälfte  der  T  iVrllenaugen  auf.  Bei 
der  groi^sen  grünen  Ken  schrecke  (Locusta  viruiismma),  die  eine  sehr 
kleine  dunkle  Psendopupilie  hat,  kann  unter  gewissen  Umständen  im 
Innern  das  hellglänzende  Pünktchen  erkannt  werden. 

Bei  Käfern  (z.  B.  Hydrophüus  picew)  wird  ein  Angenleachten 
niemels  wahlgenommen.  Mntmaeelicb  Ist  die  üreaehe  davon  das 
maseige  and  dichte  Betina^gment 


Leydig,  F.,  Das  Auge  der  Gliedertiere.    Tü])ingon,  1864.    S.  255. 
Kühne,  W.,  Eiue  Beobachtung  über  das  Leuchten  der  Insektenaugen. 

(üntersach.  a.  d.  phyaloL  Instit.  d.  TJnivers.  Heidelberg.  1877. 

1.  Bd.  S.  Sffl— 247.) 
Ezner,  8.,  Die  Physiologie  der  fioettierten  Augen  Ton  Krebsen  nnd 

Tnsftkten.  Wien,  1681.  8.  141—162. 


Ein  merkwürdiges  Phänomen,  welches  wir  an  den  Angen  der 
meisten  Gliederfttsser  beobachten  können,  ist  die  Brsoheinang  eines 
pupOlenastigen  Fleckes  im  Ange  derselben.  Dieeer  ontersoheidet  sieh 

dadurch  von  rinor  wirklichen  Piq^ille  im  Auge  der  Wirbeltiere,  dass 
sie  mit  der  Stellung  des  Beschaners  die  Lage  im  Ange  ändert.  Dee- 
wegen  wird  der  pnpillenartige  Fleck  der  Arthropoden  als  „Pseado- 
pnpille^  (falsche  Pupille)  bezeichnet. 

Die  Pseudopupill©  ist  gewöhnlifh  kroismnd  oder  oval,  zuweilen 
nnregelmässig  sechseckig.  Bei  nutiichen  Insekten,  7.  B.  Tagschmetter- 
Ungen,  liuden  sich  im  Auge  ausser  der  Pseudopupille  noch  andere 
schwanse  Flecke,  welche  weniger  dunkel  und  weniger  scharf  begrenzt 
sind,  als  jene.  Acudi  diese  Flecke  Yersdneben  sich,  wenn  sich  die 
Stellung  des  Beobachters  an  demselben  indert;  sie  sind  folgender- 
massen  sngeordnet.  Vm  die  Psendopapille  liegt  ein  Srans  von  sechs 
sohwersen  Flecken»  auf  diesen  folgt  naeh  aossen  ein  Ejcans  7on  swOlf 
schwächeren  Flecken.  ZnweHen  (bei  Libellenlarven)  kommt  noch  ein 
dritter  Fleckenkranz  yor*  Das  Ganze  bildet  ein  System  der  Pseudo- 
pupillen.  Das  System  dieser  Flecken  verändert  jedoch  bei  jeder  Be- 
wef^nng  des  Atlges  al.^  Ganzes  seine  Lage.  Das  ganze  Bild  ist  dann 
in  oinom  Miesson  hegrift'on  und  vorleiht  dem  Auge  einen  wiitider- 
vollun  Schimmer.  Am  vollkommensten  sali  Exner  diese  Erscheinung 
bei  reifen  Larven  von  Ayrion,  einer  Gattung  kleinerer  Wasseijungfem. 


Litterat  ur. 


Die  Feendopnpille  der  Insektenangen. 
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Die  Pseudopupille  ist  gewöhnliclj  von  (sincra  kelien  Hoi  um- 
gebeii)  der  aussen  von  dem  ersten  FleckuiLkiaiize  be^enzt  wird. 

Eine  komplizierte,  hier  nickt  wiedei^ugebende  Erklärung  des 
PhMiioaieDS  der  FMndopnpiUen  giebt  Exner  in  seinam  Bache  „Die 
FliyBiologie  der  fkaettierten  Angn  Y<ak  Eiebeen  und  Bisektan**  (1891) 
S.  166^178.  Dieser  Naitoxforedher  hat  siunl  MufUirUoh  ftber  diese 
Enchemmig  gssohnflb€ii|  aber  schon  vor  Ihm  hat  Prof.  Leydig  (in 
Müllems  Azohnr  f.  Physiol.  1855.  S.  481)  gate  Beobachtungen  dar- 
über milgefceüt  —  Ueber  das  Leachten  der  PseudopapiUe  s.  8,  488. 


8.  Die  AtmmigBorgane. 

Wie  notwendiji:  da«  Atmen  allen  lehendeu  Wesen  ist,  nicht  nur 
den  Tieren,  sondern  auch  den  ir'tianzen,  das  erkennen  wir  am  besten 
an  dem  unwiderstehlichen  Bedürfiüs  derselbe  nach  atembarer  Luft. 
Tiere  and  Pflanzen  erkranken  and  sterben,  wenn  ihnen  die  Möglich- 
keit za  atmen  genommen  oder  atembare  Luft  ihnen  entzogen  wird. 
Wir  können  freiUch  in  Mohn  lebende  Insektenlarven  in  Inftdicht  ver- 
schliessbaare  QlKser,  in  denen  sich  feuchter  Unlm  oder  feachtes, 
morsches  Holz  befinden,  einsperren  und  sie  monatelang  darin  halten, 
ohne  die  Gläser  zu  öffiien;  und  die  Larven  sterben  nicht,  gedeihen 
vielmehr  ^anz  pjut.  Wir  müssen  hierbei  wohl  bedenken,  wie  wenig 
Ltit't  diese  Tiere  nötii;  baben,  wie  gering  die  tan;-lich  eingeatmete 
LutnnHiirrf»  i<5t.  Zudem  gewinnt  es  auch  den  Anschein,  als  sei  das 
Bedurtms  nach  Irischer  Luft  (SauerütoÜ)  bei  deu  verscliiedenen  Tiereu 
ein  sehr  ungleicheB.  Aristoteles  und  seit  ihm  namentlich  die  Natur- 
forscher des  Mittelalters  glaubten,  dass  die  Insekten  überhaupt 
nicht  atmeten. 

Wie  sind  die  Atmongsoigone  der  Insekten  besohsflfon  and 
woran  erkennen  wir,  dass  das  Insekt  atmet? 

Nehmen  wir  ein  lebeodes  grösseres  Insekt,  am  besten  eine 
grosse  Wasserjungfiar  oder  Libelle  in  die  Hand  und  betrachten  die 
zwei  kleinen  Löcher  vom  oberseits  an  der  Mittelbrust  und  jedeiseits 
das  einzelne  Löchlein  an  den  Seiten  der  Hinterbrust,  so  nehmen  wir 
wahr,  dass  diese  Löcher  in  ziemlich  regelmässigen  Zwischenräumen 
sich  öffnen  und  schliessen.  Es  sind  kleine,  in  der  Mittellinie  des 
Loches  sich  tretYende  Klappen  (Lippen),  welche  das  Schliessen  und 
Oeffnen  bewirken,  und  zwar  vermittelst  eines  Verschlussappaiate&. 
Dieser  Vorgang  ist  nichts  anderes  als  die  Atmung.  Die  Löcher 
heissen  deswegen  Atemlöcher,  Luftlöcher  oder  Stigmen  (Stigmata, 
Spixaoala).  Jedes  der  in  Hehnahl  vorhandenen  Luftlöcher  ftthrt  in 
ein  langes,  im  Lmem  des  Eöipeis  sich  an  die  Oigane  veisweigendes 
Bohr  (Atemrohr  oder  Trachee).  Soviel  Lnfttöcher  am  Köiper 
eines  Insekts  sich  ünden,  so  viel  seitliche  Atemröhren  sind  also  vor- 
handen. Diese  seitlichen  Atemröhren  sind  untereinander  durch  schrüg 
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Stehende  oder  ll&ogsgeriohtete  VerbmdQugsrShreii  miteinaader  ver- 
bunden, bei  yielen  Insekten  in  der  Weise,  dass  dsdnrdi  jedoraeite  ein 
Lftagsstamm  gebildet  ist,  in  den  die  seitlichen,  von  den  Stigmen 
kommenden  Tracheen  einmünden.  Dadurch  ist  ein  System  von  Atem- 
röhren (ein  Tracheensystem)  entstanden,  welches  den  ganzen  Körper 
dnrchset/t.  "Wie  wir  samt  den  höliHren  Tieren  nnr  ein  einziges  und 
nur  in  der  Longe  verzweiprtes  Tlauptatmangsrnlu-  nnd  dementsprechend 
nur  eine,  und  zwar  lu  den  Mund  führende  Atniunp;söflnimg  be- 
sitzen, so  erfreuen  sich  die  Insekten  timea  den  ganzen  Korper  ein- 
nehmenden, demselben  Zwecke  dienenden  Apparates  und  einer  grösseren 
Zahl  Yon  Atmnngsdffiiungen,  welche  abö*  in  absonderlicher  Weise 
Iftngs  der  Kftrperseiten,  vom  TordereD  bis  snm  hinteren  Ende  des 
K&rpers,  angebracht  sind.  An  einem  Sdrperringe  befindet  sich  stets  nur 
ein  IW  Stigmen  (Fig.  260).  Yergl.  aneh  Fig.  262  st,  bis  st,o,  8. 48a 

Statt  der  Stigmen  haben 
viele  im  Wasser  lebende  In- 
sektenlarven blatt-  oder  faden- 
fomnt!:^  AnhRn<2^e,  welche  von 
Tracln-en  durchzogen  sind,  so- 
genannte Tracheenkiemen, 
worüber  später  die  Kedo  sein 
wird.  — 

Die  von  den  Stigmen  aus- 
gehenden reich  vensweigtenLafk- 
rdhren  oder  Tracheen  umstricken, 
durchsetsen  mid  belegen  hnndert- 
nnd  tansendflUtig  die  meisten 
Weichteile  im  Innern  des  Körpers, 
auch  durchziehen  sie  alle  An- 
hangsorgane, also  die  Fühler,  Mundteile,  Beine,  Fln^^el.  Lep;estnc1iel, 
Schwanzfr'iden,  Kiemen  usw.  In  den  besetzten  ()v<;anen  drin/^en  sie 
in  die  Grewebe  ein.  Die  win-  verästelten  Tracheenzweige  dienen 
jedoch  gleichzeitig  als  Stütze  der  Weichteile,  denen  sie  oft  einen 
elastischen  Halt  f;e\\iUirüa. 

Der  Luttaustausch  findet  zwischen  den  Geweben  an  den  End- 
verzwei p^uncren  der  Tracheen  statt;  die  Luft  wird  durch  die  bis  zu 
den  Stigmen  immer  stärker  werdenden  Tracheen  hindorchgeleitet 
Der  Atmongsvorgang  wird  dnrch  Znssmmenziehnng  nnd  Aosdehnnng 
des  Hinterleibes  gefördert,  indem  dmwh  die  Zosammensiehnng  anoh 
die  Tracheen  komprimiert  imd  die  nnbranchbaie  Lnft  hinansgetrieben, 
bei  der  Ausdehnung  aber  nene  Luft  in  die  erweiterten  Tracheen 
eingelassen  wird. 


B   

TTs  4  2   3        5   8  7  8 

I  i  1  «^•^  Iii!  i 
?,%\       P"  P*  P«  P«  P« 

Flg.  28i\ 

Raup«  «ine«  Schmetterlings  (Hitri$)t 

von  der  Seif«*  ppseben. 

A.  Kf.pf;  H,  1.  bis  3.  Brustnng:  C,  Hinter- 
leib; 1—10,  (üp  Ringe  desselben :  nt,  Stigmen; 
pi— p«,  die  ccbten  Beine  des  Brustabacbnittee ; 
ps,  BaaehftMe. 
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Die  Tracheen  sind  röbnnldnnig  and  von  sehr  verschiedener 
Stirke.  IClt  Luft  gefüllt  enohemen  sie  wegen  der  vollkommenen 
Dnrchsiclitigkeit  ihrer  Wandungen  sflberglänzend.  An  der  TJrsprangs- 
etelle  bei  den  Stigmen  sind  die  l^nuiiheen  biaan,  rot  oder  bUou  Ihrer 
Zusammensotzunf?  nach  bestehen  sie  aos  einer  ftnsseren  Zellensehioht 
(Peritonealhaut)  (Fig.  281  ep  )  und  der  Intüna  oder  inneren  Ghitanhant  (ip). 
Die  merkwürdijsrste  Beschaffenheit  der  letsteran  besteht  darin,  dass 
sie  im  Lichten  spiraltormi^  vorspringende  und  fortlanfende  Ver- 
dickungen besitzt  (sp),  derart,  dass  sich  die  Cliitinhaut  in  Form  eines 
Spiral fadens  ausziehen  Uisst  (sp,).  Der  .SpiraliVuloa  ist  an  den  Tra- 
cheen in  der  Form  von  Querstreifen  zu  erkeniu  n.  Die  Tracheen  sind 
elastaseh;  Druck  und  Biegung  üben  daher  keinen  narliteiligeii  Einfhiss 
anf  sie  ans.  Die  Elastizität  ist  bedingt  durch  die  spiralige  Vordickung 
der  Intima.  Die  letaten  An^nfnr  der  Tracheenendzweige  (Tracheen- 
kapillaren  genannt)  haben  keinen  Spiial&den,  die  Ihtinia  ist  einfach. 
Die  Tracheen  sind  im  frischen  Znstande  mit  Lnft  gefflUt,  die  lotsten, 
dee  Spiralfadens  ermangelnden  AnslAofer  aber,  wie  Wistinghansen 
mitteilt,  mit  einer  Flüssigkeit. 

Bei  einigen  Insekten  er- 
scheinen die  Tracheen  rot  oder 
violett,  näml.  bei  Heuschrecken, 
oder  rötlich  })raim,  nämlich  bei 
den  Larven  von  Acschia.  Dies 
rührt  dalier,  dass  die  äussere 
ZeUenschicht  ein  feinkörniges 
Pigment  enthilt,  welches  diese 
Earbe  besitzt. 

Die  grösseren  Tracheen- 
stämme Ton  Lan^pyrit  sind 
dnrch  frei  in  das  Lumen  hin- 
einragende Chitinborsten  aus- 
gezeichnet (G  e  r  s  t  a  e  c  k  e  r\  und 
Leydiij:  fand  an  deren  Stelle 
b,  Frocrustes  Cliitinvorsprünge. 

Bei  manclien  Insekten  ver- 
binden sich  die  beiderseitigen 
Aeste  der  Längsstäinme  netz- 
förmig miteinander,  Anasto- 
mosen bildend.  Das  ist  z.  B. 
in  der  Hittellinie  des  Kopfes 
von  Goro&iit-Arten  der  Fall 

Diese  Anastomosen  sind  aber  nidit  zn  Terwecfaseln  mit  den  letzten 

Ausläufern  zweier  Tracheenzweige,  welche  durch  Anastomose  das 
Tracheenkapillarendnetz  bilden  (S.  497);  sie  bedingen  ohne  Zweifel 
eine  innigere  Kommunikation  der  Luftwege. 


Verzweigtes  Sttkck  eines  l'r.icheenstanunes  aus 
dem  Kopfs  «taits  Laufliiitorn,  r  anOm  OMnomlnw. 
Original. 

Tr,  Stanunstttck;  tr.  tr,  VerswelRunKen  des- 

selben:  ip,  innere  Chltinhant  mit  tlen  in  Form 
von  t^uerwtreiten  auftretenden  VerdickuriKen 
(8i>),  welche  sich  als  elntacher  Spiralfaaen 
aasziehen  lassen  (spi);  epj  äussere  Zellen- 


•ehielit;  o, 
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U.  Der  KOrper  der  iQMkten.  Die  Atmoo^ri^aae. 


Bei  grossen  Insekten  sind  die  Haupttracheenstämme,  aber  auch 
die  Stigmeu^te  xnäohtig  entwickelt,  weite,  dickwandige  Böhren  bildend. 
Zwei  mielitige  Böbren  finden  wir  «oeb  bei  vielen  DipterenlMra. 
AenMonfc  fein  sind  die  Tittcbeen  nstArUeb  bei  den  kleinsten,  nur 
einan  geringen  Bniebteil  eines  Ifülimefeen  langen  Inaekten  nnd  bei 
den  jflngstfln  Iiamn.  IMee  ist  unter  dem  Hikroekop  bei  jnngen 
Libellen»,  Trichopieren-,  Dipterenlarven  usw.  schon  gat  zu  sehen. 
Bei  den  jüngsten  Mückenlarven  (Corethra plmdeenm)  hat  Weiemann 
die  Dicke  der  Lftngsstftmme  7ai  0,0017  nun  ang^^^hen. 

Die  liängsstämme  und  Hauptäste  des  Traoheensyeteme  dee 
entwickelten  Insekte  werden  schon  im  Ei  angelegt 

Bei  liückenlaryen  (Corethra,  Chironomus)  ist  das  Tr  u  hi  ensystem 
nur  unvollkommen  ausgebildet  Die  spärlich  vorhandenen  Tracheen 
sind  anfangs  miteinander  noch  nicht  verbunden.  Bei  den  jüngsten 
I^arvoi)  sind  die  wenigen  Tracheen  sogar  noch  nicht  lofUiaitig, 
(Weismann.) 

*  ♦  • 

Zwei  Haupttracheenstämme,  dessen  Verzweigungen  in  alle  Teile 
und  Anhänge  de»  Körpers  di'iugen,  durchziehen  letzteren  vom  Kopt 
bis  in  den  Endabschnitt  des  Hinterleibes  (Fig.  282  Tr>  Jederaeite 
▼om  Bann,  den  Eöipersettan  nebe,  liegt  je  einer  diestt  beiden  Haupt» 
sfcSmme.  Jeder  derselben  giebt  in  jedem  EOipetringe  drei  Aeste  ab, 

1.  einen  oberen  (donalen),  welcher  die  Muskeln  des  Eficken- 

balbringes  veraoi^  (ist  in  der  Fignr  forlgelassen); 
%  einen  mittleren  (▼isoeraten),  dessen  Veraweigangen  an  den 

Darm  nnd  binten  «a  die  Zeugnngsorgane  herantreten  (tri); 
8.  einen  unteren  (ventralen),  der  das  Ganglion  der  Central- 

nenrenkette  umiqpinnt  nnd  die  Muskeln  des  Banobhalbringes 

versorgt  (trv). 

Bei  den  allermeisten  Insekten  sind  die  unteren  Aeste  (tri)  in 
den  aufeinander  folgenden  Körperringen  seitlich  miteinander  verbunden, 
so  ilnsa  ein  /.ickzackförmic:  verlautender  (Tri),  ^  höhorpr  Ausbildung 
auch  ein  gerader  Nebenstamm  jederseits  parallel  zu  dem  llaupt-KtarTun 
verlauft.  Dieser  Nehenstamm  iTrj)  ist  gewöhnlich  dimuer  als  der 
Hauptstamm.  In  anderen  Fällen  sind  beide  Stämme  gleichstark  und 
verlaufen  von  Stigma  zu  Stigma  bogenförmig  (Melolonthä).  Am  meisten 
aosgebüdet  sind  die  Aeste  im  Bnistabsehnitt,  von  dem  ans  bei  ge- 
wissen lAsekten  (Odonata)  ein  drittes  Paar  yon  lÄngsstämmen  bis 
an  den  Afterdaim  tritt,  welcdie  eigentliGh  nur  awei  Tisesrale  Aeste 
des  Hanptlingsstammes  Ton  sehr  starker  Ansbüdong  sind.  Als  swei 
starke,  einfache  Röbren  erscheinen  die  beiden  Hauptstttnime  bei  den- 
jenigen im  Wasser  lebenden  Insektenlarven,  welche  nur  an  der  Hinter^ 
leibsspit'/o  oder  nur  hier  und  am  Vorderkörper  je  ein  Stigmenpaar 
besitzen,  in  welches  die  beiden  Böhten  münden  (Dipteren,  Dytisoiden). 
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Die  beiderseitigen  HanpiläniErsstiimme  werden  durch  qnere  Ver- 
biuduBggäste  (tm)  miteinaiider  verbunden,  deren  Zahl  in  den  ver- 
mUMaam  6«ttiing«ii  und  Familen  verschieden  ist  Ueberhaupt  sind 
die  Yerachiedcphtttea  im  Baue  des  Traeheen^temB  bei  den  Yertreteai 
der  «fthlmehen  Inaektangrappen  reoht  nuuuiig&ltig,  namenüich 
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inbetrefr  der  Ausbildung  der  LSngsstimme,  ihzer  beiderseitigen  Yw" 
bindun^^.  Ebenso  ist  die  Verzweig^ang^  sehr  mannigfaltig.  Die  kleineren 
Insekten  haben  wenifzw  verzwei^o  Traclieen,  als  die  trr(xsseu.  Eine 
üebersicht  über  dl*»  iii;aiiiip^t'altigü  Bildung:  des  Tracheonsystema  in 
den  verschiedenen  Ürdauiigen  der  Insekten  haben  wir  noch  nicht. 

Wonu  die  IIaupt1;ina;sstämme  gut  ausfirebildot  sind,  so  erscheint 
diö  von  den  Stigmen  kommende  und  in  den  Lungsstamm  mündende 
Tmchee  als  ein  Aat  des  Langsstamme»  und  wird  Stigmenast  (trs) 
genannt. 

Die  Stigmenllste  wairen,  wie  anzunehmen  ist,  arsprünglioh 
isoliert,  wie  noch  jetzt  bei  Faripaim  und  einigen  Thyeanaren, 
qpiter  ▼erbenden  aie  sieb  in  einiger  Entfenrang  vom  Stigma,  ohne 
eigentliche  Lftngsstlmme  sn  bildeni  die  erst  nadfai  vuaä  nach  aioh  sa 
der  fast  aelbetindigen  Form  ausprigten,  wie  sie  bei  den  saUzeidien, 
jetst  lebenden  Insekten  sich  amgt. 

Die  Yerästeliing  der  Tracheen  erkennen  wir  am  besten  an 

durchsichtigen  Insektenlarven,  Yor  allen  an  zarthäutigen,  eben  ans 
dem  Ei  gekommenen.   An  diesen  sehen  wir  z.  B.  sehr  deutlich  einen 

grösseren  und  einen  kleineren  Traclieonast  aus  einem  Hauptstamme 
durch  jedes  Hüftglied  in  die  Beine  eiTitreten.  Der  ciross^rp  TVacheenast 
durchzieht  das  ganze  Bmh  im  \'i  r Laufe  der  langen  Seime  und  reicht 
bis  zu  den  Krallen.  Nach  Dahl 's  Beobachtung  tritt  jt»  ein  Zweig 
in  die  Kralleu  hinein.  Der  kleinere  Tracheenast  reicht  nur  bis  in  den 
Schenkel,  wo  er  sich  verzweigt  und  sich  in  die  Muskeln  verliert. 

Wie  die  Beine,  Fühler  und  Mundaulumge,  werden  aucli  die 
sechs  Teile  der  Legescheide  der  Locustideu  und  des  Stachels  der 
weiblichen  Hymenopteren  von  je  einem  Traobeenaste  dwohzogen. 
Dieser  Tracheenast  gebt  von  dem  Quetstamme  des  beti'eflfandeii  Körper- 
xinges  ans.  Die  Eommnnikation  der  Traobeenqnentihaime  der  beiden 
▼orletsten  Köiperringe  mit  den  Imaginalscheiben  der  Staohelteüe  ist 
schon  an  den  I«rven  an  beobachten*  (H.  Dewita,  Zeitachr.  £  wissen' 
schafiL  ZooL  1874  S.  186.) 

In  das  dem  Stachel  homologe  männliche  Geschlechtsoi^ian,  die 
Bathei  gehen  gleiohfiüls  zwei  Tracbeenstftmmchen,  in  jede  Hälfte  eins, 
was  gleichfikUa  der  ursprünglichen  ZusemmenseCBong  der  Bathe  der 
Insekten  aas  zwei  Teilen  entspricht 

Neben  den  röhrenförmigen  Tracheen  giebt  es  bei  manchen  In« 
Sekten  meist  im  Verlaufe  der  Längsstämme  blasen-  oder  sackför- 
mige (vesikuläre)  Tracheen.  An  diesen  ist  oh  kein  Spiralfaden  zu 
erkennen;  auch  sind  ihre  Wandungen,  z.  B.  bei  Lamellicomiem» 
weniger  fest  und  resistent  als  bei  den  röhrenförmigen  Traclieen.  Bei 
den  Blatthomkäfern,  z.  B.  beim  Maikäfer  (Melolontha)  und  Mistkäfer 
(Geolrypesj  (Fig.  283  u.  2S4)  sitzeu  die  Blasen  vermittelst  eines  dünnen 
Tracheenfadens  an  Qaerl&sten  der  Haaptstinmie,  sowohl  im  Brost- 
abschnitt  als  im  Hintericörper. 
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Die  LnfUicke  sind  am  saUreichstea  nnd  grdssten  bei  den 
MymmapUKtaif  Lepidopteran  und  Bipteran.  Aach  bei  den  Libellen 
sind  sie  noch  zahlreich  und  groes,  spärlicher  und  kleiner  bei  den 

Ephemeriden,  Sialiden  und  Panorpen.  Unter  den  Coleopteren  erfreuen 
eich  nur  fliegende  Arten  der  Luftsäcke,  hauptsächlich  die  der  Lameiii- 
cornier  und  Buprestiden.  Zahlreich  sind  sie  z.  B.  bei  den  Geo- 
tr^'pen  und  Melolonthen.  Unter  den  Orthoptoren  werden  sie  nur  bei 
den  wandernden  Arten  gefunden;  bei  den  eigentlichen  Spi-ingem  sind 
die  Tracheen  nur  in  einigen  Teilen  ihres  Verlaufes  erweitert.  Im 
Ijarvenzustaude  ist  bei  keinem  Insekt  eine  Spur  von  Luftsacken  zu 
finden.  Die  Säcke  werden  erst  während  der  Verwandlung  gebildet, 
sobald  das  Insekt  aufhört  zu  fressen.  Femer  föhlen  sie  den  unge- 
flügelten  Weibchen  geflf^ter  Ifftnnchen,  welche  sie  besitsen,  s.  B. 
bei  LampsfriB  und  (TeoMefra.  VeigL  NewporL 

Die  fein  Tenweigtan 
Lnftröbrenftstchen  treten 
ausser  an  die  Anhangs- 
ovgane  (Beine,  Flügel, 
Tast«r,  Fühler)  in  noch 
viel  reicherer  Verzwei- 
gung an  alle  inneren  Or- 
gane des  Rumpfes  heran. 
Wir  sehen  sie  die  ver- 
schiedeuen  Teile  des  Darm- 
luhis  besetsen,  sich  mit 
den  Geschlechtsorganen 
Teibinden,  die  Ganglien 
und  deren  Verhindongs- 
stränge,  das  Rückengeftiss, 
die  Muskeln,  die  Speichel- 
drüsen und  sonstige  An- 
hangsdrüsen bekleiden,  in 
den  Fettkörper  eindringen. 

Beispielsweise  ist  in  der  um- 
seitig stehenden  Figur  285,  welche 
ein  Augenganglion  von  CartUma 
amwüUmi  daistellt,  die  insserst 
reichliche  Venweigung  denjenigen 
Ttaehesn  vewotschanlicht,  welche 
diesen  Gtehimanhang  umspinnen. 

Die  letzten  Ausläufer  der  Tra- 
cheen  sind   äusserst   fein.  Nach 

Hagen 's  Messung  haben  die  fein-  pjg  284. 

ston  Zweige  der  bei  Terrnes  ripperti        TraolieenblaBen  an  den  Endverawel- 
an  die  Ovarien  herantretenden  Tra-  "^.Jlb^  K^^Ori^n.^" 

cheeri  eine  Stärke  von  0,08  mm.  i,  stuck  vom  Dannkaiuü. 


Pig.  288. 

Tracheenblasen  aus  dem  dritten  HInterl« 
eine«  Mistkafera,  Otottypes  tylvattcwt.  Origin. 

st«,  viertes  Stiipna;  at»,  fünftes  Stigma; 
tr,  TfseliMBMt«;  fk,  Fettkteper. 
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Link!<8eitig«B  Augeaganglioii  eine«  Lauf  k&feri^,  Carabus  auromUnt,  zur  VeranMbaalichiuiig 

der  dasselbe  umspinnenden  Tracheenverzweigungen    ?tnrk  vergTOssert.  Orlgln. 

so,  Augeo^aagUon;  uu,  Hauptsehnerv:  nbs,  Nerveabandelschicht;  1—8,  acht  Nerven- 
bOodel  derselben;  rb,  Rindenbeleg  den  Augencanglions  und  Sehnerven;  nz,  OangUen- 
«eU«n  des  Bindoib«!«««,  aar  an  der  einen  Stalto  «ütgesalehnai,  aourt  tarigßiMMm; 
tr*  TkmohMn  mit  Ihren  zeichen  Vonwelpincen  am  Angenganfrlion. 

Der  DnrcbmeeBer  der  feinsten  Tracheenenden  in  den  Spinndrüsen  der 
Seidenraapen  beträgt  durchs  Im ittlich  0,0016 mm  (v.  Wistinghausen, 
Zflitschr.  f.  wiss.  Zool.   49.  Bd.    1890.    S.  675). 

In  den  Enden  dieser  feinst on  Yerzwfiignnp^en  der  Tracheen 
findet  der  interne  Atmungsvorj^ang,  die  Abgalx»  der  eingeatmeten 
Laft  an  das  die  Organe,  welche  sie  besetzen,  umspulende  Blat,  sowie 
die  Aufnahme  der  auszuatmenden  verbrauchten  Luft  statt. 

♦  •  • 

Der  SpinUfaden  sohwmdet,  wie  sohon  S.  491  mitigeteilt  wurde, 
in  den  famsten  Avfllftaftni  der  Tracheenzweige.  Ob  die  letasten  Enden 
derselben  geseliloesen  oder  ofTen  sind,  ob  sie  nach  Analogie  der 
Blntkapillaren  Anastomosen  hild^,  ob  ferner  die  letzten  Ausläufer  der 

Atemröhrchen  zwischen  den  Zellen  verlaufen  oder  ob  sie  in  dieselben 
eindringen,  diese  Fragen  sind  toilweis"  bis  heute  noch  nicht  völlig 
entschieden.  Nacb  Leydig's  neueren  Ansichten  (Untersuchungen 
zur  Anatomie  und  TTistiologie  der  Tiere.  1884.  S.  72)  dringen  die 
Tracheen  in  die  Zelle  selbst  ein  und  vorbinden  sich  daselbst  mit  dem 
Hyaloplasma.  Darnach  wäre  der  Atmungsvorgang  in  letzter  Instanz 
in  das  Hyaloplasma  sn  verlegen.  FOr  diese  Annabme  spriefat  die 
Thatsadhe,  dass  bei  den  Arthropoden,  welebe  durch  Tradieen  atmen, 
die  letBten  Snden  der  l^aeheen  die  atmosphftrisohe  Luft  in  die  vom 
ICaschenwerk  begrenzten  Binme,  also  an  das  die  Lücken  erfüllende 
Hyaloplasma  bringen.  (Leydig,  Zelle  und  Gewebe.  1886.  S.  48.) 
iNach  den  Angaben  desselben  Forschers  dringen  die  feinsten  Tracheen 
in  die  Muskelsubstanz  ein  und  verbinden  sich  mit  den  Muskel» 
primitivbündeln. 

C.  Kopffer  ist  ebeiiiaüs  der  Ansicht,  dass  die  letzten  Aus- 
läufer der  Tracheen  in  die  Zellen  eindringen.  Nach  anderen  Forschem 
(Kölliker,  Emery  u.  a.)  liegen  die  Tracheenonden  zwischen  den 
Zellen.  Wielowiejski  behauptet,  dass  die  Tracheenenden  (Tracheen- 
kapillaren) mitemaader  anasfcomosieren,  ein  miregelmässiges  Nets  bildend 
(Stodien  Uber  die  lampyridsn.  Zeatschr.  f.  wissensch.  Zool.  87.  Bd). 

Der  neneste  Forscher  aof  diesem  Gebiete,  '0.  v.  Wistinghansen, 
findet  an  den  Spinndrbsen  der  SehmettSrUngsranpen  ein  vollkommen 
Ausgebildetes  Netzwerk  zwischen  den  Endverzweigungon  zweier  oder 
mehrerer  Trachemgebiete.  Die  Kapillarröhrchen  dieser  Endverzwei- 
gfungen  gehen  in  dieses  Netzwerk,  das  Tracheenkapillarendnetz^ 
über.  Letr^teras  ist  bald  mehr,  bald  weniger  dicht  und  breitet  sich 
unter  der  Membrana  propria  des  Drüsenleibes  auf  der  ganzen  Ober- 
Kolbe  .Elnfhhrung  in  di«  Kenntnis  der  Insekten".  8S 
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fläche  der  trrossen  Driisenzellen  aus.  und  zwar  m  einer  Ebene  mit 
den  Tmcheenkapili^en.  Vom  Plasma  der  Zelle  ist  es  durcli  ©iue ; 
dünne  Haut  geschieden.  Das  Tracheenkapillarendnetz  erscheint  als 
ein  System  feiner  Ry^chen*  .Jpie  Wandung  dieöer  Böhrchen  ist 
homogen,  nicht  porös,  aber  fOx  Buench^flfissigkaife  und  Loft  tokshi 
doxdillssig  (permMM).  Der  Luftaustausch  geht  dflunnafth  leidit  von 
statten,  er  nuiss  um  so  T«ger  sein,  js  reieher  ä»  Apsstomose,.  die 
BStBsiti^  yerbindiing  der  TracheenkapiUttraii  ist.  ,. 

Wie  sieh  die  Endveoveigiuigtti  d^  Trfchem  (die  Tracheen* 
endigongen^  an  anderen  Organen  verhalten,  ist  noch  unbekannt  oder 
nicht  genim  erforscht.  Der  ^pxsdl^iiiig  steht  hier  also  noch  ein  w^tes , 
Feld  ofien.  — 

In  den  Iblgendeii  Abschnitten  werrlt  ii  iie  Atemlöch^r  (Stigmeii), 
der  Atmungsvorgaug,  die  Atmung  der  Wasserinsekten  und  Larven 
sowie  die  Kiemen  behandelt  werden. 
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Lage  und  Zahl  der  Atemlöcber  (Stigmen). 


Die  Atemlöoher  (Fig.  280  iL  282  Bt)  liegen  bei  den  Allermeisten 
Insekten  an  den  Seiten  des  Körpers,  und  zwar  in  der  wtnrlu  n 

Verbindnngshaat  zwischen  dem  harten  Riicken-  und  dem  Baachschilde. 
Bei  den  Käfern  liegen  sie  am  Brastabschnitte  mehr  bauchwärts,  am 
Hinterleibe  mehr  rücVwärts,  neben  dem  Rando  der  Rückenseite. 
Dasselbe  ist  bei  den  inoist»-n  iilirif^en  Tiisokton  der  Fall.  Bei  den 
Wasserjungterii  (Udonateu)  lie«;!  über  da.s  erste  Paar  auf  dcui 
Rücken,  da.s  zweite  und  dritte  Paar  an  den  Seiten  des  Brustkastens; 
die  folgenden  sieben  Paare  aber  sind  ganz  auf  die  Unterseite  gerückt 
nnd  liegen  in  der  häutigen  Falte  neben  den  Baachschienen  veESteokL 
Anch  bei  den  Wanzen  (Hemiptera)  befinden  sich  am  Hinterleibe  die 
Stigmen  anf  der  Banchsdtef  liegen  aber  ganz  fireL 

Hinsiditlioh  der  Lage  der  Stigmen  am  Segment  ist  za  be- 
merken, dass  diese  je  nach  der  Gruppe  eine  ▼erschiedene  ist  Gewöhn» 
lieh  befinden  sich  die  Stigmen  vorn  am  Segment  oder  gegen  die 
Mitte  hingerdckty  bei  vielen  Insekten  oder  ihren  Larven  aber  in  der 
Zwischen  baut  zweier  Segmente.  Da  also  die  I^e  eines  Stigmen- 
paares, z.  B.  des  ersten  am  Brustabschnitt  betindlichen,  je  nach  der 
Insekteng^ippe  wechselt,  indem  es  bald  am  Hinterstück  des  l'i  othorax, 
bald  am  A'orderteile  des  Mfsotliorax  angetrotVon  wird,  so  kann  von 
der  absoluten  Zugehörigkeit  zu  einem  Segment  nicht  die  Rede  sein. 
Im  Grunde  haben  die  Stigmen  eine  intersegmentale  Lage,  d.  h.  sie 
liegen  in  der  Verbindungshaut  zweier  Segineuit,-.  Infolge  einseitiger 
Aosbflduug  eines  Segments,  z.  B.  des  Prothorax  der  Coleopteren 
(Fig.  286  st|),  oder  der  Verkümmerong  eines  Segments,  z.  des 
Prothoraac  vieler  Lepidopteren,  ist  das  erste  Stigmenpaar  zum  Prothoraz 
gesogen  (Coleopteren),  beziehnngsweise  von  demselben  abger&ckt  nnd 
an  den  Hesothorax  gelareken  (Lepidopteren).  Hiernach  ist  die  jeweilige 
Lage  der  Stigmen  begreiflich.  Bei  den  Larven  der  Blatthomkäfer 
(Lamellicomia),  der  Lepidopteren  and  Tenthrediniden  ist  das  erste 
Stigmenpaar  völlig  prothorakal. 

Elii  KvndMk-  Flg.  28& 


verkUnst.  Orig. 


A,  Onmdtdl  d«8 

Kopfes;  B,.  vor- 
derer Briis^riag 
(Prothorsix);  stt, 
I.  SlifjnM;  st,. 


ab«  IBSMIUII«!. 

i;e0ehlag.Hiiiter- 

finpel;  P)  —  p  ,. 
VnriJt-r  .  Mitu-l- 
Ii  Hiiit<-rhfiii ;  i), 
HuAKUe<i(coxa); 
t,  Bchwikdrtiig. 


2.  St!yiM:t:  3tj, 

8.  Stljema:  aai| 
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Auch  das  dritte  Sdgmanpaar,  walches  Birädifln  dem  Metap 
thoiax  imd  dem  eraten  ffinterleibssegment  Uegt|  tat  bei  den  meisten 
Insekten  mit  dem  tf  etaüiorax  verbanden.  Ee  gldcht  aaob  in  der 
OrOsae  und  Ansbfldong  den  beideo  ersten  Paaren  dee  Brostabscbnitts 
(Fig;  286  stg).  Ferner  ist  das  erste  Hinterleibssegment  an  der  Bauch- 
seite meist  gans  verkümmert,  so  dass  seine  Annäherong  oder  Ver- 
bindung  mit  dem  Metathorax  ganz  erklärlich  ist.  In  jedem  Falle  ist 
es  nun  besser,  von  einem  ersten,  zweiten,  dntten,  vierten  8tigm»'n- 
paar  za  reden,  als  diese  Stiormenpaare  nach  ihrer  Laj^e  an  dem  be- 
tretenden Se^j^inont  (Protborakaisngma  etc.)  zu  benennen;  denn  in 
vielen  Fällen  ist  das  letztere  nicht  prothorakal. 

Die  Zahl  der  Stigmenpaare  beträgt  bei  den  meisten  Insekten 
seihn.  Diese  Zahl  wird  von  keinem  Insekt  ftbenehritten.  Yen  den 
10  Paaren  liegen  8  (ß)  am  Thorax  und  7  (8)  am  Hinterieib.  Oft 
kommen  nur  9  Paar  oder  weniger  vor,  je  nadh  der  Verkflmmemng 
der  Bjnterlttbsxinge  (Fig.  197  S.  904,  F%.  901  Seite  808).  Grassi 
fühlt  bei  Japyx  11  Stigmenpaax«  an,  was  wahxsohemHoh  anf  einem 
Irrtom  beruht. 

Die  zwei  oder  drei  letzten,  oft  eingezogenen  Segmente  des 
Tlinterleibos  sind  stig;monloB;  die  zwei  letzten  ermangeln  stets  der 
Stigmen,  auch  wenn  sie  frei  sind  (Fig.  280  S.       Fig.  200  S.  308). 


Der  Bau  and  die  Beächallenlieit  der  Atemlöoher  (Stigmen). 

Die  Atemlöcher  haben  bei  den  Tersehiedenen  Insekten  und 
anch  vielfach  an  verschiedenen  Körperteilen  deeselben  Insekts  dn 
Yerschiedenee  Aussehen.  Oft  begegnen  uns  einige  kreisrunde  Löcher, 
welche  von  einem  Ghitinringe  ^eritrema)  eingefasst  sind.  Solche 
Stigmen  finden  sich  an  den  Hintwleibsringen  der  Käfer,  wo  wir  sie 
allerdings  nur  bei  grossen  Arten  und  unter  der  Lupe  erkennen  können 
(Fig.  288).  Pagegen  sind  die  "Rniststiginon  derselben  Käfer  sehr  viel 
grösser  (Fig.  287),  dabei  lang  spalttormig;  die  den  Spait  bildenden 
Lippen  sind  mit  einem  Haarbesatz  versehen.  Die  Lippen  sind  leicht 
zu  ülfiaen,  nnd  wir  sehen  dann  in  das  Luitrohr  hinein.  Bei  manchen 
Insekten  (Schmetterlingen)  sind  die  Haare  der  beiden  Lippen  nüt^ 
einander  verfilzt.  Bei  den  Schmettwlingsraupen  ist  die  Verfilzung  ao 
dicht,  dass  wohl  Luft  in  die  Tracheen  einzudringen  vennag,  nicht 
aber  Staub,  Flüssigkeiten  und  andere  IVemdkörper.  Die  sogenannten 
Stigmenplatten  am  hinteren  Körperende  der  luftatmenden  Oestriden- 
Larven  (Sifpodermß,  C^^henmyia;  Ckphdhmifia)  sind  poröse,  mit  ge- 
drängt stehenden  liöchelchen  versehene  Chitinplatten,  weldie  einem 
Stigma  homolog  sind. 

Wir  linden  alle  Uehergilnge  von  der  einfachsten  Ringform  ohne 
alle  Ansbildung  bis  zu  dem  kompliziertesten  £.6u$en-  oder  Sieb- 
apparat ^Fig.  287  r). 
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Fig.  287. 

Stigma  von  der  Hin(«r- 
brüst  des 
_  Sta^lmui  pubaem». 

^^^—P  Original. 

p,  Chitinring,   r,  Reuaen- 

apparat  zum  Schutze 
gegen  daa  Eiodriogea  von 
Stanb. 


Fig.  SB& 

ZwrftM  HInteriflOMtintt 
d<— dbea  Kitas,  wie  in  Fig.  287. 

In  donMllMQ  OflMMBTttliiitnln 
dMgctteUt  Orig. 


JL  Stigmen  ohne  Lippen  (primitive  Stigmen): 

a)  Ein  ein&cliee  Loeh,  das  von  einem  Ohitinringe  stets  offen 
erhalten  wird.  Die  Oeflhnng  kann  rund  oder  elliptisch  sein. 
Es  ist  weder  von  Xippen,  noch  von  einer  BewegUchheit  des 
Bandes  etwas  an  sehen.  Solche  Lafllöcher  finden  sich  bei 
den  Wanzen  (Hemiptera)  und  Käfern  (Coleoptera)  am 
Hinterleihe;  mit  der  Oefinnng  der  Stimmen  derselV)en  hän^ 
eine  trichterförmige  Verengunj^  nach  innen  zusammen  (Fip;.  289 
S.  506).  Auch  bei  den  Fliegen  (Diptera)  linden  sich  ähnlich 
einfache  Stigmen  am  Abdomen.  Komplizierter  werden  diese 
Stigmen  bei  den  Pulicideu  dadurch,  dass  über  die  Oefl- 
nung  hin  sich  eine  Menge  steifer  Haare  oder  Borsten 
erstrecken,  die  dasn  dienen,'firemd6  KOrper,  wie  Staub,  Wasser 
nsw.,  vor  dem  Eindringen  in  die  Tradieen  soifkcksahalten. 

b)  Das  Stigma  besteht  ans  einer  Beihe  Ton  Einzelstigmea,  die 
-    meist  Ton  einem  gemeuunmen  Ohitinxuige  nmgeben  sind, 

und  deren  röhrenfitamige  Fortsätze  sich  nach  onten  zu  einer 
Trachee  Teeeinigen,  so  dass  die  einzelnen  Röhren  dem  Stigma 
innen  wie  Finger  an  der  Hand  aufsitzen.  Diese  Form  findet 
sich  bei  Dipteren-Larven  und  Puppen. 
IL  Stigmen  mit  Lippen  (kompliziert«  Stigmen): 

c)  Die  Lippen  werden  repräsentiert  durch  einfach  gebaute, 
spärlich  behaarte  Chitinwülste.  Die  eine  Seite  des  Stigmas 
steht  meist  etwas  höher  und  greift  teilweise  über  die  andere 
hinweg.   Diese  Form  ist  den  Orthopteren  and  Libellaliden 

eigen. 

d)  Die  Lippen  sind  dachförmig  nach  innen  ausgezogen  und 
zeigen  eine  üppige  Behaarung,  die  oft  zu  einem  engen  Fila- 
nets  sich  Terweibt.  Die  B^iare  der  Lippen  sind  bei  den 
meisten  K&fern  und  vielien  Sehmetterlingeii  mehr  oder 
weniger  Tersweigt  und  stehen  unabhftngig  und  isoliert 
Bei  den  Sohmetterlingsraupen  sind  die  Haare  durch 
ihre  feine  Yerzweigong  sehr  dicht  verfilzt,  so  dass  sie  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  nicht  voneinander  unterschieden 
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werden  kOonen;  sie  Bind  sogar  doroih  Qaennsstomosen  in 
einem  -wurUiohen  Siebe  Tniteinander  verwaohsen.  Dieses 
sehr  urke  nnd  feine  Haaxnefcs  bat  den  Zweck,  der  in  die 

Trachoe  aafzunehmenden  Lnft  als  Soihappant  an  dieneDi  nin 
fremden  £öipeEn  den  £intzitt  in  die  J^nftwege  an  veroperreiL 

e)  Die  Stigmen  sind  rand  and  bestehen  ans  einem  sehr  breiten 
Bande  and  einem  konzentrischen  Mittel  stück.  Der  Bau 
derselben  ist  kompliziert.    Das  konzentrische  Mittelstück 

ist  innen  hohl  und  trägt  in  diesem  TIolili  Rnrae  den  Verschluss* 
muekel.  TMeso  Form  zeigt  sich  bei  den  Lam eil iconii er- 
Larven und  ist  namentlich  bei  deiijenif^en  von  Oryctea, 
Cctonia  und  Melolontha  mit  blossem  Auge  oder  unter  der 
Lupe  gut  zu  aehon. 

f)  Ueber  die  äussere  OefTnnnq;  des  Stigmas  hinweg  wölbt  sich 
nach  umon  ein  Chitinnapictiea,  an  dessen  einer  Seite  die 
Trachee  ihren  Ursprung  nimmt.  So  bei  den  Hymenopt^ren, 

Die  merkwürdigen,  unter  „e"  erwähnten  Stigmen  der  Blatt- 
hornkäi'erlarv eu,  die  sogeiiuiiuleu  Gitterst igmeu,  machen  den 
£indraok|  als  wäre  die  äussere  Versohlassplatte  undordidringlich. 
Frfiliere  Foisoher  hielten  diese  Stigmen  freiliok  ftfcr  offiani  der  Kopen- 
bagener  Entomotom  Meinert  dagegen  f&r  geschlossen.  Indes  hat 
Schi ö  dt e  die  in  der  LeibeshÖhle  konservierter  Exemplare  von  lfe2o- 
UmththJ^rren  enthaltene  Flttssigkeit  aof  Dmok  ans  den  CUtlerplatben  in 
Tröpfchen  hervorkommen  sehen,  wenn  er  die  Tracheenstiamno  durch- 
schnitten hatte,  nnd  hielt  dies  fiir  einen  Beweis  von  der  Dorchläasig- 
keit  der  Stigmen. 

Das  Tracheensystem  der  Libeilenlaryen  ist  nicht  geschlossen, 
vielmehr  sind  bei  erwachsenen  Larven  die  vorderen,  auf  der  Rücken- 
seite l)efindlichen  Stigmen  gross  und  die  /ngehörigen  Tracheen  kräftig 
entwickelt.  Diese  Stigmen  sind  imstaiuiü,  Luft  durclizulassen.  Bei 
balberwaciisenen  und  jüngeren  Jugendtieren  von  Ae^chiia  sind  die 
beiden  vorderen  Brustetigmen  unausgebildet.  Zum  Zwecke  der  Atmung 
steigen  die  erwachsenen  Larven  an  die  OberJiuche  und  halten  entweder 
die  fiinterleibsspitse  an  den  Wasserspiegel,  am  dnroh  den  Enddarm 
jjaSt  anfinmehmen,  oder  sie  berühren  mit  dem  Bücken  des  Bmst- 
absohnitts  den  Wassenq^iegel,  om  durch  die  grossen  Stigmen  zn  atmen. 
Junge  Larven  nehmen  nnr  dnrch  den  Enddarm  Lnft  auf.  Bei  £i6eMa 
und  Verwandten  besitzen  hingegen  schon  die  jnngcn  Larven  grosse 
Bmststigmen;  sie  ziehen  aber  vor,  durch  den  Enddarm  zu  atmen. 
Erwachsene  Larven  Ton  AgrUm  atmen  durch  die  Broststigmen. 
(Vergl.  H.  Dewitz.) 
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Die  VensehloBSTOmchtiuig  der  Atemlöcher 
(Tnudieen  -VerschliissappAnft). 

Wie  schon  ohen  mitgeteilt  wurde,  können  die  Atemlöcher  durch 
eine  Klappenvomclitung  geöü'net  uiid  geschlossen  werden.  Die  Klappen 
(Lippen j  öffiien  sich,  teils  wie  eine  Thür  um  ihre  Angeln,  teils  wie 
Sehiebladen,  wekhe  ans-  cmd  eingezogen  wevdfisi»  innpcften. 
Sekten  sind  beide  Lippen  gegeneinaader  bewegUoh,  bei  den  meisten 
bewegt  sieh  nnr  eine  Lippe.  Vielen  Stigmen  fehlen  überhanpt  Lippen 
(8.  606).  Der  TraciieeD<Veraehln8flsppan>t,  welcher  v«m  H.  Lsndois 
genau  beschrieben  ist,  besteht  aus  vier  Teilen,  nämlich  dem  Ver- 
schlussbügel, dem  Verschlasshebel,  dem  Verschlussband nnd 
dem  Vrrschlnssmnskel.  Diese  Bestandteile  finden  sich  an  einem 
koinplizinr^  irel>auten  Stigma,  in  welchem  beim  Atmen  eine  hcwcp;- 
\ic}\t'  i.ippo  sicli  <>fl'net  nnd  schliesst.  Die  hewegliche  Livi^p  der 
\  crscldusi^ljebelj  iöt  mit.  der  anderen  Lippe  (dem  Verschiu.s.sl»iio;el) 
durch  ein  elastisches  Verschlussbaud  verbunden.  Der  ^'crschlus8- 
mnskel  nmgiebt  unterhalb  des  Stigmas  ringförmig  die  Trachee  (Ver- 
sohlnflsring,  Landois).  Dieser  Muskel  ist  mit  der  beweglichen  Lippe 
▼erbundeD.  Hit  der  Znsammenxiehnng  des  Mnskels  sddiesst  sieh 
das  Stigma.  In  Znstande  der  Bnhe  ist  dieses  geöflhet,  so  dass  dann 
die  Luft  in  der  Trachee  ungehindert  mit  der  änsseren  Luft  kommu- 
nizieren kann.  Vergl,  Krancher. 

Die  hohe  Bedentnng  des  Tracheen -YerachlnssapparateB  fGür  die 
Atmung  und  das  Flngvermögen  ist  von  Landois  veranschaulicht. 

Verson  stellt  den  Mechanismus  in  folgender  Weise  dar.  Der 
Versehlnssbügd  ist  dadurch  thätig,  dass  er  vermittdst  seiner  federnden 
Kui-ve  die  ft^en,  verdickten  Bänder  des  Verschlusshandes  und  dtt 
Verschlusshebels  in  Spannung  und  dadurch  geschlossen  hält.  Der 

Schliessmuskcl  ^^reift  am  horizontalen  Hebelarm  nn  und  zieht  die  mit 
demselben  /usainmenhängende  Klappe  nach  innen.  Hierdurch  wird 
das  Stigma  geöiinet. 

Keinem  Insekte  scheint  ein  Verschlnssfipparai  zu  fehlen,  und 
er  zeigt  einen  sehr  mnnnig^faliigen  Bau.  Es  konjnien  ein  oder  zwei 
Hebel  vor,  oder  ein  Versclilnssrinp;  mit  Uin<^innskel  usw.  Die  ein- 
fachste Form  iöi  die,  wo  die  Trarhi^e  untern  dut»  Stigmas  mit  einem 
a«s  Chitinschichten  bestehenden  Ringe  umgeben  ist,  der  eiuer  ver- 
dickten Spiralfeder  ähnlich  sieht,  z.  B.  am  Hinterleibe  der  Coleopteren, 
Hemipteren  und  Dipteren,  Hinter  dem  Stigma  sehen  wir  eine  oft 
ziemlich  enge  halsfönnige  Einschnürong,  wodurch  das  knöpf-  oder 
knospenfftrmige  Endstück  mit  dem  Stigma  von  dem  Tiacheenaste 
gesondert  ersoheint,  z.  B.  beim  Mistk&fer  (Geoirtfpea)^  Fig.  289. 

Nähere  Angaben  und  Abbildungen  vom  Tracheenverschlnss- 
apparat  finden  sieh  in  den  hinten  zitierten  Abhandlungen  von  Landois 
(and  Thelen)|  sowie  von  Krancher. 
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Der  hohe  Wert  dieses  Apparates  lur  das  Insekt  ergiebt  sich 
danns,  dsss  ame  Tndieenatmang  ohne  Yorkehnmgen  für  den  Yer- 
Bchloss  xaaBOfßkih  ist  Die  eingefttm^  l/aSt  kfinnte  nicht  gehalten 
werden,  sondern  würde  wieder  entlassen,  ohne  bis  in  die  Endver- 
sweigoagm  dee  Traeheensystems,  wo  erst  die  eingeatmete  Lnft  in 
'Wirksamkeit  tritt,  gelangt  so  sein. 

Fig.  289. 

FtnflM  SUgma  des  Hfaitariaib««  «iMlItalfciflBn, 

O0otnn>«*  MtnaUi.  Orislnal. 


I. 


Mttypei  remalu.  Original. 

Seitenansicht  de?  napffOrmigen  Stigmaa- 
p,  Cbitinring  (Peritrema):  tr,  Traoheenaat 
( Stigmenast  dm  Tracbeenlüngsstammee ) ; 
n,  naplTOrmig  abgesondertpr  Teil  des  Tra- 
cbeenastea;  x,  EinachnOnuig  dM  leuteren; 
cu,  Darchacbnitt  der  KOrpäniaat. 
IL  Vorderansiolit  das  ~" 


o,  •paltfDrmlger 

durch  die  Einsi 


_  M  z  1b  Figur  I 

entstanden  ist. 
UL  Dasselbe  wie  I,  halb  seitwarta 
Bezeichnung  wie  bei  I  und  IL 
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Tersoiii  £»,  Jl  meccanismo  di  chinsura  negli  stimmati  di  Bombix 
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— ,  — ,  Der  Bau  der  Stigmen  von  Bombyx  mori.   (Zool.  Anseiger. 

lasT.    10.   Tain  -.    «.  561  —  562.) 
Haase,  E. ,  Die  ätigmen  der  Scolopendriden.   (Zool.  Anzeiger.  1887. 

10.  Jahrg.    S.  140 —  142.) 
— ,  — ,  Holopneuätie  bei  Käfern.    (Biolog.  Ceutraibl.    1887.    i.  Bd. 

S.  50-68.) 

Carl  et,  G.,  Note  sor  an  nmiTean  mode  de  tanetnia  des  tnehöesi 
„fermetvre  operonlaire"  ches  les  Liseefces.  (Oomp.  read.  Aoad. 
scieno.  de  Paris.  1886.  YoL  107.  &  766*767.) 

Dewits»  H.,  Eimge  Beobachtungen,  betreffend  das  geschlossene 

Tracheon.systom  bei  Insektenlarven.    (ZooL  Anseiger.  1890l 

S.  500— r>6l,  525—  631.) 

(Man  vergL  die  meisten  Abhandlangen  anf  8.  486— fiOO.) 

Die  Ak.iuiig. 

Den  Atmnn^vorgang  erkennen  wir  ausserh'ch  an  den  rhyth- 
mischen Bewerbungen  des  Binterleibes».  Bei  manchen  i^oaseu  Insekten, 
z.  B.  Libellen  (Aetcima),  lässt  sich  die  Atmong,  wie  schon  S.  489  mit- 
geteilt wurde,  an  dem  Oeffiien  und  Sehliessen  der  Bmststigmen  be- 
obachten. Der  Ifaehamsmos,  durch  welchen  der  Vecsehlnss  des 
Stigmas  snstsnde  kommt»  ist  anf  S.  606  beschrieben. 

Wenn  dieser  Mechsnismas  gut  ftmktioiiiert,  so  ▼ecmag  das 
Insekt  frei  und  ungehindert  zu  atmen.  Eine  Störung  desselben,  in- 
folgedessen die  Atmung  nicht  mehr  stattfinden  kann,  hat  den  Tod 
des  Insekts  zur  Folge.  Wenn  die  Stigmen  z.  B.  mit  einer  haftenden 
Flüssigkeit  (Oel,  Gummi  arahimTü)  überstrichen  wf  r«Vn ,  stirbt  das 
Insekt  nach  mehreren  Stunden,  /n wnilen  sclion  uacii  emigen  Mmuten. 

Wie  bei  allen  lebenden  Wesen,  >u  unterscheiden  wir  auch  V)oi 
den  Insekten  Einatmung  (Inspiration)  und  Ausatmimg  ^^Exspiration). 
Letztere  können  wir  wahruehmeu,  wenn  wir  ein  Insekt  in  ein  G-las 
mit  Wasser  setsen.  Ans  den  Stigmen,  namentlidi  ans  den  grossen 
des  Brustkastens,  steigen  dann  die  ansgeatmeten  LufbblSschen  an  die 
Oberfliohe  des  Wassers  empor. 
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Der  mech:inis(  }io  Vorgang  des  Atmens,  nämlich  die  rhyth- 
mischen Bewegiiiigeii  am  lUnterleibc,  besteht  darin,  dass  die  Unter- 
oder Oberseite  oder  die  Seiten  des  Hinterleibes  in  stetiger  imd 
«i<oriiiiA  schneller  Folge  an&gedehnt  und  wieder  eingesogen 
werden.  Die  Bewegungen  bei  der  Einatmung  (die  Ausdehnung) 
sind  peesiTei  bei  der  Au8a.tmung  (die  Zusanunensiehong)  aktive. 

Da  das  Ausdehnen  und  Zusammenaiehen  der  Hintevieibsiinge 
nur  durch  die  Funktion  von  Muskeln  zu  erklären  ist,  so  ist  es  keine 
Frage,  dass  die  in  den  Segmenten  der  Brust  und  des  Hinterleibes  an 
der  Bauch-  oder  an  der  liückenseite  sich  ansetzenden  Muskeln  (S.  'MO) 
dio  Atf»ml>ewe£funjrcn  vermittohi.  Nach  Carl  et  dienen  die  Muskeln 
im  Jliuierioibe  der  Biene  (Apis  vitv'n/ica),  mit  Ausnahme  der  ITtM-z- 
mnskoln,  nur  der  Respiration  (Compt.  r(  rid.  Acad.  Paris,  iN>t. 
T.  !'S.  8.  75R1.  Es  ist  ferner  nötig,  die  in  die  Traclioea  eingelassene 
Luit  biä  iii  diü  ioiuäteu  Eadveizweigungen  zu  treiben.  Dies  geschieht 
durch  Druck  auf  die  Traeheen  infolge  der  Verengung  des  Bü5i|>6r8 
veimitteilst  der  Kontraktion  der  Bespirationsmuskeln,  auch  durch 
Kontraktion  des  Spiralfkdens.  Hieran  schliesst  sich  unmittelbar  die 
Ausatmung  der  verbrancAiten  Luft,  welche  auf  dieselbe  Weise  hinaus- 
gepresst  wird,  wie  eingeatmete  Luft  in  die  Endversweigungen  ge- 
trieben wird.  Rathke  hat  den  ganaea  Apparat,  der  die  Atmungs* 
bewegangen  bei  den  Insekten  zu  besorgen  hat,  in  einem  nachgelassenen, 
nacli  seinem  Tode  gedruckton  Manuskripte  auseinandergesetzt.  Es 
^ind  die  härteren  Teile  dos  Hautskeletes ,  welche  durch  Muskeln 
^^'t-iTf  neinander  bewegt  worden  uihI  die  Ausatmun;L;  Exs])iration)  be- 
wiikon.  Zu  diesem  Zwecke  sind  dio  seitlichen  Vcriiindungshäute  der 
Rücken-  und  Brustschilder,  sowie  zwischen  den  hu feiuanderf olgenden 
Segmenten  nachgiebig  und  der  Ausdelinimg  fähig.  Bei  den  Angehö- 
rigen der  Terschiedenen  Xiasehtenordnungen  sind  die  Atembewegungen 
des  Hinterleibes  recht  Tsncbiedea.  Bei  den  meisten  K&fern  bewegt 
sich  während  der  Atmung  nur  die  weiche  Büokenwand  des  Hinter^ 
leib  es,  indem  sie  sieh  abwechselnd  hebt  und  senkt  IMe  hier  in 
Wirksamkeit  trotnndon  Muskeln  sind  sehr  einfach,  indem  jeder  bei 
der  Atmung  mitwirkende  Leibesgürtel  nur  mit  einem  Paare  versehen 
ist,  welches  an  der  Seitenwand  desselben  entspringt  und  sich  an  der 
Rückenschiene  in  der  Nähe  der  weichen  ITaut  inseriert.  Am  stärksten 
und  häufigsten  ist  die  Atemheweg:unp:  bei  solchen  Käfern,  welche, 
wie  dio  Tifimellif  ornier,  blasige  Erweitenuifi;en  der  Tracheen  besitzen. 
Bei  den  Dipttsrcn  (Tahnnus,  Empis,  lipuia,  Mitsca)  werden  meist 
nur  die  vorderen  Bauchgurtel  während  der  Respiration  rhythmisch 
gegen  dio  liückenschienen  hin  angezogen  und  wieder  von  denselben 
entfernt,  und  zwar  durch  Muskeln,  welche  denen  der  Kiünr  gsna 
anslog  sind.  Bei  den  Schaben  (Blattidae)  werden  während  der 
Atmung  die  oberen  und  unteren  Hälften  der  Hinterleibsgiirtel  gegen- 
einander gezogen  imd  wieder  voneinander  entfernt,  und  die  Bewegung 
macht  sich  sowohl  an  der  Unterseite  wie  an  der  Oberseite  geltend. 
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Bei  den  Lepid opf  eren  geiit  die  Atmujip:  über  die  ganze  Länge  des 
Hinterleibes  hin  vor  sich.  Bei  den  Libellen,  wovon  jeder  siel» 
leicht  bei  der  Beobachtong  einer  grösseren  Ai-t,  etwa  einer  Aotchna^ 
überzeugen  kann,  wird  die  Abnimg  durah  stetiges  Ansteigen  der 
Banchwand  (nach  Batbke  80  Iris  90  mal  in  der  Minnte)  bemerkliar; 
bei  angestrengter  Atmimg  werden  «aoh  die  Beitenwftnde  des  Hinter- 
leibes ans-  nnd  eingezogen.  Bei  den  Hymenopteren  (s.  B.  bei 
Wespen)  werden  die  Hinterleibsringe  in  rascher  Folge  vkm  hinten 
nach  vom  eingezogen  nnd  wi^er  aasgezogen,  wodurch  die  Atmung 
zustande  kommt;  hierbei  wird  die  £inatnnuig  nnd  Ansatmnng  doxch 
besondere  Muskeln  bewirkt. 

Dif  Atmuncr'-beweLniiiireii  sind  nnwillklirliche.  Doch  kann  der 
Wüle  Eintluss  aut  die  Atmimg  haben.  Die  Zahl  der  Atmungsbewe- 
gungen ist  nach  der  Art  des  Insekt«  nnd  dem  körperlichen  Betinden 
sehr  verschieden.  Sorg  beobachtete  beim  Hiraehkäfer  {Lucantts  cervus) 
20  bis  25  Kontraktionen  in  einer  KinutOi  bei  der  grossen  Laubheu- 
sdhrecke  (Loeuita  vMdMma)  60  bis  66,  beim  Wolfimiflchschwtaur 
(DetfopMAi  eitphoffiiat)  mat  90,  Barm  eis  ter  bei  Libellen  80  bis  85. 
lieber  die  Besiehnngen  der  Kontraktionen  tn  der  Bew^gosg  nnd 
Erregung  der  Insekten  werden  unten  lütleilnngen  gemacht. 

Am  rahenden  Insekt  sind  keine  Konixaktionen  des  Brustkastens 
zu  beobachten.  Daraus  schliesst  Treviranus,  dass  die  Stigmen  und 
Tracheen  dieses  Körperteils  liauptsäcMich  wjihrend  des  Fluges  in 
Thiiti^koit  sind,  was  wegen  der  im  Thorax  enthRltenen  Flnp;;mu^kcln 
ganz  wahrschomlich  ist.  Bin  in i  st  r- r  beiianptet,  dass  dr-r  lliinnleib 
eines  fliegenden  Käfers  ganz  zusammengopresst  ist.  Bei  den  Lai-ven, 
«.  B.  der  Schmetterlinge,  Kilter,  Fliegen  u.  a. ,  treten  eigentliche  Atem- 
bewegungeu  weniger  in  die  Erscheinung.  Der  Atmongsprozess  kommt 
jedoch  dniehZnsammenaiehaagj  Verkttaangnnd  Yarlängerung,  sowie 
donsh  seitliche  Bewegongen  anstände.  &nptsa43h]ich  besiehen  sich 
diese  Bewegongen  aof  die  Looomotion,  treten  also  ein,  wenn  die 
Larve  sich  fortbewegt  Daiaos  folgt,  daiss  k&zpeiliche  Bewegong  aof 
die  Atmung  TiStifln—  hat. 

Platean  sehrieb  über  die  Ausdehnong  des  Körpers  vor  und 
nach  der  Atmung.  Barlo w  kam  bei  seinen  diesbezüglichen  ünter- 
suchmngen  /n  folgenden  Resnltaten.  Er  stellte  Untorsuchnngen  an 
ülipr  die  Atmungsbewegungen  der  Libellen,  und  zwar  v.ne  er  «io 
erstens  bei  lebhafter  Bewegung  des  Insokts,  kurz  nach  dem  i  luge, 
zweitens  bei  vollständiger  Ruhe  desselben,  drittens  bei  dem  ver- 
letzten (enthuapToten  oder  gequetschten)  Insekt,  viertens  an  abge- 
lösten Teilen  des  Bumpfes  und  fünftens  unter  dem  Einflüsse  von 
Q«lYBiiiBmas,  Ton  erhöhter  oder  erniedrigter  Temperatar  osw.  wahr- 
genommen hat  Die  Ergebnisse  g^eichoi  mehr  oder  weniger  den  an 
andenMi  Insekten  nnd  flbeilianpt  an  Tieren  gewonneaen.  ISne  Libelle, 
welche  wihrend  der  Bnhe  nnd  bei  gemSssigter  Tempetator  46  mal 
in  der  Minnte  geatmet  hatte,  aeigte  bis  HO  Atmangsbewegnngen  in 


üiyiiizeü  by  Google 


510 


IL  JJtr  Utpar  der  iMiita.  Dit  ktmmigßotgKM.  IM«  Ataranc. 


derselben  Zeit,  nacbdem  sie  in-  Wasser  goscrtM  worden  '«rar,  weldies 
bis  auf  100  Gtad.Fahr,  erhitet  wnrda  Ebenso  erbdbi  sidi  jetaaoh 
dem  Gzade  der  Einwirkang  die  Zahl  der  Atmiiagsbewegoiigen  duroh  ^ 
Bewegong  des  Xdrperstwihrend  des  Höges,  dnroh  den  Eiaflnas  von 

GalTanismtis  tmd  mechanische  B«ize.  Eimnrknng  ?on  Galvanismus  > 
hatte>  eine  Beechleonigimg  der  Atmongsbewegnngen  von  30  auf  150 
in  der  Minute  zur  Folge.  Die  Wegnahme  des  Kopfes  vermindert  die 
ITänfi^keit  iind  Stärke  der  Atmungsbewegungen.  Zerquetschnnc:  «les  . 
R<>[tie*?  oder  eines  Teiles  def5  Hinterleibes  machte  meistens  allen 
Atinungsbewegungen  für  eine  gewisse  Zeit  ein  Ende  und  schwächte 
sie  überhaupt  für  die  Dauer  der  übrigen  Lebenszeit.  Die  Atmungs- 
bewe^Qgen  der  einzelnen  Körpurse^meiitü  sind  in  gewissem  Grade 
voneinander  onabblngig.  . . 

Ebente  kam  Oontaj  ean  bei  der.UntaisiMihiDig  von  Henschrecken  . 
{DeeHou»  vmvmituotnuf)  «t  demi  tResiiltet,  daaa*  die  'Häufigkeit -  der 
AtmqiigBbewegimgan  mit  dar  Lebhafligkait  des  Insekts  ivRichst  *nnd  ' 
dnieh»  Wjinna  nnd  Erregung  gesteigeit  .wixdvi  dass-  die  St&rke  der 
Bewegungen  «ach  nach  der  Köpfung  kaum  abnimmt,' und  dase  enttekMi* 
abgeschnittene  Stücke  des  Hinterleibee  für  sich  atmen. 

Plateau  untersuchte  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  ■ 
Atm\mi?;  dRi-nnrli  lint  pitui  Reizung  der  Gehirn i^anejlien  eine  Beschleu- 
nigung der  Atmung,  eine  Zerstörong  dieser  Ganglien  Unregelmaesig» 
keiten  in  der  Atmung  zur  Folge. 

Jedes  Segment  den  Insektenkörpers  faüdet  ein  Atinnngszentrum,  ' 
wie  wir  an -vsEstöumnelten  Insekten  beobachten  können,  denen  £opf  . 
ond  ^Antedeib  labgetreiint.  sind.*  Sowohl'  die  Bmat^  nie  der  Hinter^  • 
leib  lUaen  denn  noch  Atsmbewegongett  aias.  .>Langendonff  ' weist 
sogaamnseh,  dass  TtÜ^  des  Hinteilaibes,«  welche  nur       Bingen,  ent-  ^  • 
spredbm,:  nook  -einige  Zeit  .Alembewagangen<angen.- . . 

Wenn  Insekten  längere  Zeit  zTvangßweise  in  "Wasser  unter-.  -  .  . 
getaucht  werden,  so  wird  der  Atiiiungsprozess  unterbioohen ■  und  es 
tritt  Scheintod  oder  wirklicher  Tod  ein 

Gewöhnlich  erholen  «ich  die  Insekten  wieder,  wenn  sie  nacii 
einiger  Zeit  aus  dem  Waisiser  genommen  und  Huts  Trockene  gebracht  ». 
werden.   Ameisen,  welche  acht  StondeiL  im  Wasser  gelegen  hatten,  ^-t- 
lebten  ransserkalb  ^desselken  naok  dreiviertel  fitonde»  .wieder  :aof, . 
erholtn  i.neh  ^.aber  •  erst  -  eine  .  kalbe  Stande  ^8|»llt«ri:  wieder  .vOlIig.  .i 
(Liibboekr  Ameisen, /Bienen mq.: Wespen.  1888;.  S»         D^vanx' • 
beobaehteteMse  BüeUtebr  anm  Leben  nach  aweitigigem  TTaAertaneheD)' 
ond  selbst,  als  er  die  lÜere  116  Standen,  mitergetaadit  hielt,  sah  er  j  < 
nach«. -mehreren  Stunden  schwache  Bewegongeni  wieder  auftreten;  > 
nach  zwei  Tagen  aber  starben  die  Insekten.   Vermutlich  ifindet  bei  • 
den  untergetauchten  Tieren  eine  äussere  Atmung  infolge^  flaeaas-  •  - 
tausobes  mit  der  im  Wasser  enthaltenen  LuitiStatti: 
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Wenn  die  Wasserinsekten  längere  Zeit  nnter  Wasser  ge- 
taucht T)l«ibon,  als  sie  sonst  freiwillig  thun,  so  ersiicketi  si»»  B*^i 
einem  untergetauchten  Aciiius  Beatus  trat  der  Tod  nach  24  Stunden 
ein,  bei  Agabus  bipuahdatus  nach  (i  Öiundün  und  10  Minuten,  hei 
Oyrtnus  nataior  und   Nofomcta  glauvun  nach  3  Stunden  (Plateau). 

BoinerkfenbWüi t  ist,  dass  Landing ekt en  viel  länger  unter  dem 
Wasser  aushalten  als  Wasserinsekten,  Ein  50  Standen  und  30  Min, 
lang  untergetauchter  Aphodius  inqumdtus  erholte  sich  nach  10  Stunden j 
ein  ebenso  lange  der  Luft  «[itzogener  Käfer  starb  jedoCh,  "SSsiid 
72  Stiixid«ii  unter  Wasser  gehalfcene  AgekuHea  oAit  lebte  nach  17  Stcmden 
wiedev;  enft  ein  anderes  fianm^ar  konnte  aber  eine  üntertanohim^ 
von  79Vt.  Stande»  niolit  lertragen.  Es  knmmt  liierbet  wohl  jeAenüdls 
der  Umstand-  m  BMnfilit»  dass  den  IisndinaalctflB  stets  «iae  Qnentitit 
Luft  anhaftet,  namentUelk  imter  den  Flügeldecken,  in  Falten  and 
Spalten  des  Körpers.  Wie  uns  De  vaux  mitteilt,:  genügt  einer  Ameise  > 
eine  sehr  kleine  Lufthlase,  welche  dem  Ki)rper  anhaftet,  um  noch 
sehr  lange  Widerstand  zu  leisten,  so  fla^s  sie  nach  üem  TTntor- 
tauchen  navvciter  umherläiift.  Wird  hingegen  der  Korper  der  Ameise  ■ 
ganz  benetzt  und  diese  erst  damack  untergetaucht,  ho  ersclieint  sie 
bald  loblos,  ohne  jedoch,  wie  Lnbbocks  Versuche  zaigen,  schon  tot 
SU  s^ip.  2<a,lilreicbe  Beispiele  finden  sich  bei  Plateau,  ^ach  diesem 
Forsclier  köimen .  die  LazidMisekten  8  bis  4  Tage  im  «Wasser-  tanshalten, 
ohne  sa  st;flrbfln.  . . 

♦  * 

Das  Bedürfnis  der  Insekten  nach  Irischer  Lut't  scheint  , 
je  wach  (\or  Gruppe  oder  Art  sehr  vorschiodenos  zu  sein,  im 

Erdboden,  m  Holz,  in  faulenden  Stotfen  lebende  I/arven  haben  meist  .., 
wenig  oder  keine  Aussicht,  reine  Luft  einzuatmen,  und  doch  ent-  .  : 
wickeln  sie  sich  vorzüglich.  Li  Miilm  lebende  Lai  vcu  kuxuieu  in 
einem  mit  einem  Glasstöpsel  dicbt  versclüossenen  Qlase.  mabrejce 
Monate  nnd  sogar  ein  Jahr  lang^  andhalten,  ohne  dass  jejnsls  firische 
Lnft'SDgelassen  wird.  Aach  grosse  entwic]»lte|.  in  einem  dicht  ver- 
schlossenen Glase  anf bewahrte  Insekten  kdnnen  tagelang  dairin  leben; 
sterben  sie  endlich,  so  ist  ni<^t  leicht  zu  entscheiden,  ob  sie  durch 
Hunger  oder  an  Luftmangel  gestorben  sind.  Nach  imseren  Begtiffen 
ist  schleobte  Luft  für  Insekten  also  noob  atembar,  obgleich  diese  ein 
sehr  reges  AtembedttrloiS'  haben«  Giftige  Gase  bringen  ihnen  aber 
baldigst  dea  Tod. 

Stickgas,  Kolilensiiure,  Hydrogen,  Schwefelwasserstoff  und  Chlor 
wirken  auf  Insekten  ebenso  wie  auf  höhere  Tiere.  Schwefelwasser- 
stoff und  Chlor  wirken  sehr  schnell  und  letal.  Ferner  erwiesen  sich 
von  Dämpfen  Ammoniakdftmpfe,  Salpetersäure,  Campher,  Terpentinöl  .  , 
xmd  Blausäure  totlich,  jedoch  in  verschiedener  Schnelligkeit.  (Davy.)  , 
Wie  Burmeister  mitteilt,  stirbt  ein  Käfer  innerhalb  einer  halben 
Stande^- wenn  er  in  ein  Geftss  gesetet  wizd,  dessen  Luft  mit  Spiritns- 
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dtiriipleti  ^geschwängert  ist.  Auffallend  ist  es  jedocli,  da.ss  Coleoptaren 
mehrere  ätuuden,  sogar  einen  Tag  lang,  in  Spiritus  liegen  können, 
ohne  da88  sio  in  Oefikhr  sind)  infblgedeoMn  211  BtorlNBi;  dnoa  idA 
leben  beld  wieder  auf,  wenn  sie  lierausgenonimen  werden.  Scgv 
liookprosentiger  Alkohol  schadet  ihnen  niohfc.  Olga  Poletajew 
exB&hlt  in  den  Hoxae  Soe.  Eni.  Boss.  Vol  15.  188a  S.  447,  desB  aie 
Odonatenlarren  abends  in  SOpfOsentigen  Spixitaa  vini  gesetzt  habe, 
und  dass  diese  norli  um  anderen  Morgen  lebten.  Die  Beobachterin 
schliesst  daraus,  dass  Insekten  aach  ohne  sn  atmen  eine  ««».1^«^ 
lebend  zubringen  können. 

Viele  Insekten  scheinen  die  freie  heitre  Atmosphäre  vorzuziehen, 
während  andere  (namentlich  Larven)  an  dumpfen  oder  mit  schlechten 

Gasen  j^p«<'hwaiigerten  Orten  sehr  gnt  fortkommen  TTntersar>inn?Ten 
über  das  \  rrii alten  der  Tn^okten  gogßXi  die  umgebeuden  Ltolftarten 
sind  noch  sehr  wenig  stj^os;^*  !!!. 

Eigentümlich  ist  die  Ätmuugsweise  solcher  Larven,  welche  in 
der  Bauchhöhle  anderer  Insekten  schmarotzen.  Dufour  untar- 
suchte  in  dieser  Beziehung  verschiedene  Insekten,  in  welchen  Dipteren- 
larven lebten.  So  macht  OcypUra  bicolor  ihre  Verwandlung  im  Leib« 
emear  Wanse,  FenUttoma  ptmcHpennia,  doroh.  IM»ei  hält  die  schma- 
rotaeode  Lerre  ihren  Kftrper  so,  daas  ihre  am  KOrperende  befindlichen 
Stigmen  an  ein  Stigma  des  Wohntieies  gedrftokt  werden.  In  einem 
anderen  Falle  wurde  beobachtet,  daas  eine  in  der  BaoehhAhle  von 
Jmdmta  tUerrima  (Blnmenweepe)  lebende  Dipterenlarve  ihre  Atem- 
löoher  an  einen  der  beiden  grossen  Loftsäoke  dieser  Bienen  angeheftet 
hatte.  Die  Larve  einer  Hyalomf/ia,  welche  sich  in  der  Bauchhöhle 
eines  Hüaseikäfers  (Brachyderes  Imifanicus)  entwickelt,  nimmt  mit 
ihrem  hintereu,  zwei  Stigmen  tragenden  Körperendo  ein  Stigma  des 
Kaiers  ein  und  atmet  auf  diesem  Wege  atmosphärische  Lufit  ein. 
Ancli  Orthopteren  (Ofdipodajf  Dipteren  usw.  werden  von  solchen 
findigen  Larven  bewolmt. 

Die  iu  der  Hant  von  Säugetieren  Geschwüre  erzeugenden 
Maden  der  Biosfliegen  (Hypoderma)  stocken  in  entsprechender  Weise 
das  Hinterleibsende  mit  den  beiden  Stigmen  aus  dem  Oeschwür 
hervor.  Yergl.  S.  603. 

Nicht  mit  dem  Ateiubedürims  währeud  des  Fluges,  sondern 
mit  der  Flugfahigkeit  hingt  ea  snaammen,  wenn  schwere  Käfer  vor 
dem  Anffliegen  mit  Anstrengung  Luft  einpumpen.  Dies  ge- 
schieht, om  die  Lnftbehfllter  (S.  484  —  486)  mit  Lnft  an  fttllen 
und  den  Körper  anf  dieae  Weise  spezifisch  leichter  an  machen,  ao 
dass  es  einem  schweren  Insekt  möglich  ist,  natttilich  aach  mit  Hilfe 
der  Flägel,  sich  in  der  Luft  zu  halten.  Der  Vorgang  iat  folgendeor. 
Wenn  ein  ruhender  Käfer  sich  zum  Fluge  aOBchiokt,  so  atmet  er 
stärker  als  gewöhnlich,  er  füllt  seine  Lnfitröhren  und  Luftsäcke  prall 
mit  Luft  an.   Isens chmid  beobachtete  an  Dfftiicm  margmaHtt  dass 
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dabei  der  After  etwas  vorj^estreckt  war  nnd  die  Flügeldecken  aus- 
einanderklafllen.  Gleichzeitig  iiees  der  Käfer  ein  lautes  Summen  ver- 
nehmen, wie  dasselbe  von  Brischke  sobon  bei  Acüms  ndccUw 
beobachtet  war. 

Burmeiöter  hatte  einem  Maikäler  (Melolontha)  die  Fii^eldecken 
zur  Hälfte  abgeschnitten.  Als  der  Käfer  sich  zum  Fluge  anschickeu 
volUe  und  ieine  Tradieeii  und  lAfiaäcka  mit  Lull  ▼ollptunpte,  wnidai 
Mine  Anstrengungen  immer  lebhafter,  ür  bewegte  sieh  mit  dem 
gansea  Köiper  gleichsam  fieberhaft,  der  Kopf  tmt  weit  herror  und 
sog  sich  wieder  snrflok,  ebense  catfeaiten  sich  der  Pro-  nnd  der 
Mesothorax  voneinander,  steh  alsdann  wieder  nihernd;  endlieh  stand 
auch  die  Kloakenklappe  weit  anf,  imd  er  schien  sich  während  der 
heiligen  Atmung  zu  hängen,  als  wollte  er  sich  einer  beschwerlichen 
Last  eTitledigen.  Aber  seine  Anstrenprnn^en  fruchteten  nichts;  denn 
er  konnte  nicht  aufidiegen,  weil  ihm  die  Flügeldecken  verküizt  wwren. 
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haltige Lutt  y    (El.onda.    1888.    32.  Jahrg.    S.  5—6.    Mit  Fig.) 

Plateau,  F.,  Rocliorohos  physico-chimiquea  sur  les  Articules  aquatiques. 
I.  Pai-t.  Action  de  sels  en  dissolntion  dans  l'eau.  —  Tnflnenro 
de  l'eau  de  mer  sur  les  articules  aquatiques  d'eau  douce, — 
Influence  de  l  eau  douce  snr  les  Cmstao^B  marines.  (M6m. 
cour.  et  Mem.  d.  savants  t:trajQg.  de  Belgique.  T.  36.  1871.  68  S.) 
n.  Part.  Bäsistance  &  Tasphyxie  par  aabmersion,  action  du 
6oid,  action  de  la  chalenr,  temperabure  maximnm.  (Bnll. 
Acad.  xüy.  de  Belgique.  2.  SAr.  T.  84.  1872.  8.  271—821.) 

(Anflsog:  Phyeikaliaoh-Ghemiadbe  ünterBaohangen  ftber  Wasser» Arti- 
eolaten,  in:  Natntforscher  yon  Sklarek.  6.  Jahig.  187a  S.  124^126.) 

Platean,  F.,  Lea  Myriopodes  marins  et  larÄsistanoe  des  Artbropodes 
k  respiration  aärienae  k  la  aabmermon.  (Jonm.  de  Tanatomie 
et  de  la  Physiologie.  1890.  XXVI.  8.  286—269.  —  Bericht 
Beitfcaa  f.  1890.  S.  19.) 

Müller,  G.  W.,  lieber  Agmti/pm  armattw.  (Spengel's  Zoolog.  Jahr 
bftcher.  Abt  f.  Systematik  etc.  4.  Bd.   1889.  S.  1182—1184.) 

w 
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Müller,  ö.  W.,  Noch  einmal  Agriolypus  armatue.    (Ebenda.   5.  Bd 

18iX).    S.  töU  — ÜÜl.) 
C  ontej  ean,  C. ,  Ueber  die  Atemerscbeiniingen  des  Decticus  vert-ucivoms. 

(Beriöbt  ftbor  die  wissonscluifll.  JjeiBtnngeii  auf  ä,  Ch»b.  der 

Arthropoden  f.  1890,     BerÜcaiL  8.  99.  —  Ans  Compt,  rend. 

Aoad.  Paris.  CXL  S.  861— 86a) 
Dewits,  H.,  (Abhaadking  8.  607). 

DoTaux,  H.,  Yom  Ersticken  durch  Ertrinken  bei  den  Tieren  and 
Pflanaen.  (Natnrwi&s.  Rundschau.  6.  Jahrg.  1891.  S.  231.  — 
Ans:  Oompt  lend.  Soo.  de  Biol.  18BL  S^r.  d.  T.  HL  S.  43.) 


Atmung  durch  Stigmen  bei  Wasserina^ten. 

Die  Atmung  vermittelst  besonderer  Oeffiiungen  an  der  Aussen- 
wandimg  der  KAzperhant,  «jt^miinh  der  Stigmen,  ist  nnr  in  te  Lnft 
möglioh.  Im  Wasser  lebende  ünsekten  oder  Insektenlanren  kommen 
demgemftss,  wenn  sie  Stigmen  beettsen,  von  Zeit  sa  Zeit  an  die  Obnw 
flAehe,  nm  denlinftanstansoh,  die  Atmung,  sn  yoUaiahen,  und  bringen 
die  Stigmen  in  Yerbindnng  mit  der  Luft  Besitzen  sie  lotine  Stigmen, 
so  bleiben  sie  auch  während  der  Atmung  im  Wasser;  denn  ihre 
Atmnngsorgane  sind  in  diesem  Falle  umgebildet. 

Eä  sind  darnach  zwei  Kategorien  von  waasarbewohnendeu  In- 
sekten und  Insektenlarven  zu  untorscheiden : 

1.  die  au  der  Luft  atmenden,  weil  mit  Stigmen  ausgestatteten 
Insekten  und  Insektenlarven; 

2.  die  im  Wasser,  und  zwar  durch  die  Körperhaut  oder  durch 
Forts&tae  dexselben  (Kiemen)  atmenden  LaryoL 

Wir  betraohtan  stierst  die  durch  Stigmen  atmenden  Wasser- 
insekten.  Es  sind  haaptsttohlioh  Kftfer  (Dytisciden,  Gyriniden,  Hydio- 
phÜiden,  Pamid^  etc.),  dann  Wasserwanzen  und  einige  andere  In- 
seikien.  Ueber  die  Atmung  deijenigen  im  Waaser  lebenden  Inseikten- 
larven,  welche  durch  Stigmen  (und  Kiemen)  atmen  und  in  diesem 
Kapitel  nicht  erwähnt  werden,  werden  Mitteilungen  in  den  folgenden 
Kapiteln  (S.  622  ff.  und  525  flV)  gefunden. 

Die  Schwimmkäfer  (Dytiscidae)  kommen,  um  zu  atmen,  an 
die  Oberriaclie  des  Wassers,  so  dass  die  Hinterleibsspitze  daraus 
hervoraieht,  wälu-end  der  Kopi"  senkrecht  nach  unten  gerichtet  ist. 
Dabei  werden  die  Flügeldecken,  welche  ringsum,  auch  an  der  Spitze, 
dem  Hinterleibe  luftdicht  »igepasst  sind,  etwas  geltlftet,  so  dass  Lnft 
in  den  JEUkmu  awischen  den  Flftgeldecken  und  dem  Büdmn  des  ffinter* 
leibee  eindringen  kenn.  Ifit  diesem  Lnftrorrst,  der  nicht  entweichen 
kann,  steigt  der  Kftfer  wieder  in  das  Wasser  hinsh.  Die  mitgenommene 
Luft  wird  durch  die  an  den  Seiten  des  Hinterleibes  innerhalb  des 
Flügeldeckenrandes  befindlichen  Luftlöcher  aUmftblioh  eingeatmet 
Nach  einig»  Zelt  ist  der  Lnftvorrat  Terbrauoht  und  wird  wieder  ia 
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derselben  Weise  ersetzt.  Oft  erheben  sich  die  Käfer  ans  dem  Wasser 
and  fliegen  in  der  Luft  umher;  alsdann  haben  sie  nicht  nötigi  sich 
einen  Ltiffvonmt  zu  beschaffen.  Es  ist  beachtenswert,  dass  diejenigen 
Wasßennsekteu,  welche  die  zur  Einatmung  nötige  Luft  an  rle"  Odor- 
fläche  des  Wassers  von  aussen  oinnohmen,  befähigt  sind,  lungere  Zeit 
ausserhalb  des  Wassers  zuzubringen.  W  \v  treffen  grössere  Schwimm- 
küfer, z.  B.  Allen  von  JJyliacus  und  Cybisttr^  bowie  Hydropküm- Arten, 
moki  selten  wdt  entfernt  Tom  Wasser  an.  Ein  in  ein  leeres  Kästchen 
gesetster  Dytiteus  Ueibt  einige  Tage  am  Leben,  üeber  die  Atmung 
der  Lanren  siehe  S.  624. 

In  abweichender  Weise  sorgen  die  stammyerwandten  Tummel- 
käfer (Gyrinidae)  für  ihr  Atmungsbedttr£ai8.  Während  sie  anf  dem 
Wasser  ihre  Bereise  ziehen,  hat  die  Luft  natürlich  direkten  Zutritt  zu 
den  Stigmen.  Anders  verhält  es  sich,  wenn  sie  sich  in  der  Tiefe  des 
Wassers  aufhalten.  Da  ein  dichter  Absclduss  zwischen  den  Flügel- 
decken und  dem  Hintorleibe  ni(ld  möjjlich  ist,  weil  jene  am  Ende 
breit  abgestntzt  sind  und  die  Hinterleibsspit/tj  t'rtji  vorsteht,  so  wird 
die  Mitnahme  einos  I^uftvorrats  für  den  Aufenthalt  in  der  Tiefe  auf 
andere  "Weise  bewerkstelligt.  Sobald  der  Käfer  untertaucht,  um  »ich 
in  die  Tiefe  des  Wassers  zu  begeben,  folgt  ihm  eine  die  fein  behaarte 
Hinterleibsspitse  tungebende  Luftblase,  welche  mit  der  unter  den 
Flllgeldecken  befindlichen  Luft  in  Verbindung  steht.  Biese  Luftblase 
wird,  wie  Schiödte  beobachtete,  beim  Atmen  ansammengeaogen  und 
erweitert  Sobald  die  mitgenommene  Luft  Terbrauoht  ist,  steigt  der 
Käfer  wieder  an  die  Ol)eTfläche  des  Wassers. 

Andere  Wasserinsekten,  z.  B.  die  Wasserkä  fer  (Hydrophilidae), 
haben  ein  dichtes  und  kurzes  Haarkleid,  welches  unter  Wasser  als 
Reservoir  für  oinc  an  der  Oberfläche  des  Wassers  eingelassene  Luft- 
schicht dif'Tit  Ein»'  solche  Luftschicht  l)ildet  sich  an  der  Baucliscite, 
welche  im  W  aüscr  alsdann  silborgläuzeud  erscheint,  und  giobt  all- 
mählich an  die  den  Banchriindem  benachbarten  Stigmen  Luft  ab. 
Die  Wasserkäter  {Hydrophilua  und  Verwandte)  schöpfen  zu  di^em 
Zwecke  'vennittelst  der  FÖhlhdmer  Luft  an  die  Baachseite.  Der  KAfer 
Iconunt  mit  dem  Kopfe  an  den  Wasserspiegel  und  hält  die  Keule  eines 
der  beiden  Fühler  so,  dass  der  Grondteü  der  Kenle  die  Luft,  ihre 
Spitie  aber  die  Brost  berahrt  Die  Fühler  sind  mit  feinen  Härchen, 
die  ganze  Unterseite  der  Brust  und  des  Hinterleibes  mit  seidenailigen 
Härchen  bekleidet.  Die  äussere  Luft  tritt  nun  vermittelst  der  Fühler 
mit  der  Unterseite  des  Körpers  in  Verbindung,  lagert  sich  hier  als 
silberglänzende  Schicht  ab  nnd  kann  leicht  an  die  Stigmen  gelangen. 
(Nitzsch,  V.  Fricken.j  Das  seidenartige  Haarkleid  der  Arten  von 
Donacia  (Rohrkäfer)  an  dt.n-  Unterseite  des  Körpers  und  vou  FamttSj 
einer  Gattung  der  Parniden,  welclio  am  Rande  von  Gewässern  und 
innerhalb  derselben  leben  und  auch  oberseits  behaart  sind,  hat  keinen 
anderen  Zweck  als  Luft  ansusammeln. 
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üleich  den  Wasserkiifem  haben  hucIi  die  verscliiodenen  Was:äer- 
wauzen  vBrschiedenaiiifje  Gewoliiiheiten  in  der  Aufnulime  von  Atemlnft. 

Bei  den  riesigen  Arten  der  Gattung  Belosioma  öind  die  Seiten 
des  Hmtarleibes  mit  diohteri  filziger  BehMiung^  beUddet,  welohe  die 
LnfUödier  dicht  omgiebt  und  stun  Teil  bede^,  so  dus  diese  stets 
mit  einer  der  HurbeUeidniig  anhaftenden  Luftschicht  kommontneren. 
(Gerstaecker.) 

Der  Bückenschwinuner,  NoUmteta  glaueua,  eine  Wasserwanze, 
kommt  an  den  Wasser^^pisgel  nnd  lässt  Luft  an  die  behaarte  Bauch- 
seite nnd  unter  die  Fltlgddeckeai  treten  nnd  steigt  wieder  in  die 
Tiefe  dos  Wtissers  liinab. 

Die  Ai-ten  von  Nepa  und  Hanatra  iiabcn  ausser  einigen  sieb- 
fbrmigen  Stigmen  an  den  Seiten  dos  Körpers  ein  oflPenes  Stigmsnpaar 
an  der  Spitze  des  Hinterleibes,  deössen  borstenfüjrrai^e  Anhänge  zu- 
sammen ein  Rohr  bilden.  Dieses  Rohr  steht  am  Grunde  mit  dem 
letzten  Stigmenpaar  in  Verbindung  und  wird  zum  Zwecko  der  Atmimg 
an  die  Oberftftche  des  Wassers  gebracht.  Es  genügt,  dass  die  Spitze 
des  Bohras  den  Spiegel  desselben  berührt,  so  dass  die  Wense  an 
seichten  Stellen,  z.  B.  in  der  Nühe  des  üfers,  ihrer  Kahmng  nach- 
gehen nnd  mit  der  hochgehobenen  Atemrdhre  Lnft  sohOp&n  kann* 

E1)enfalls  absonderlich  ist  die  Art  tmd  Weise,  wie  sich  die 
durch  Stigmen  atmende  Larve  and  Pappe  einer  Schlupfwespe» 
Agriotypus  amuihu,  welche  in  den  im  Waaser  lebenden  Larven  von 
Wassei-motten  (Trichostoma  picicome,  f\ih  pallipes  und  Sih  pketts) 
Schmarotzt,  die  nötige  I^nft  zum  Atmen  verschaffen.  Die  weibliche 
Schlu})fwespe  steigt  in  das  Wasser  hinab  und  verweilt  zeim  Minuten 
und  langer  in  demselben,  bis  sie  ihre  Eier  au  die  in  Gehäusen  be- 
findlichen Larven  obiger  Wassermotten  abgesetzt  hat^  Später  wird 
ein  langer  xiemenartiger  Fortsate  an  den  Gehftasen  bemeilct,  deren 
Insasse  von  der  Schlupfwespe  be&Uen  ist^  Dieser  Fortsatz  ist  oft  fibtif- 
mal  so  lang  als  die  Larve  nnd  ragt  zwischen  der  ICfindnng  nnd  den 
dieselbe  verachliesaenden  Sternchen  frei  vor.  Der  Biemen  geht  ans 
dem  lederartigen  Deckel  hervor,  welchen  die  Iiarve  der  Schlupfwespe 
anfertigt  Deckel  und  Riemen  bestehen  ans  einem  dichten  Gewebe. 
Der  Riemen  ist  für  das  FortJcommen  und  die  weitere  Entwicklung 
der  Schlupfwespenlarve  notwendig,  doch  kann  sieli  diese  ohne  den 
Riemen  bis  zur  vollständigen  Ausbildung  der  Nymphe  am  LeV)on 
erhalten;  eine  Entwicklung  bis  zum  ausgebildeten  Insekt  findet  dann 
aber  nicht  statt,  weil  die  Nymphe,  obgleich  vollständig  ausgebildet, 
stirbt.  Daraus  geht  ohne  Zweifel  hervor,  dass  der  riemenartige  Fort- 
satz der  Nymphe  som  Atmen  dient.  IHe  Daner  des  Aufenthalts  der 
Sehlapfweepe  als  Larve,  Puppe  nnd  Dnago  In  dem  Gehftnse  der 
Wassermotten  belitaft  sich  anf  sechs  Uonate.  Yexgl.  G,  W.  ICtiller. 

Auch  gewisse  minntidse  Hymenopteren  ans  der  Familie  der 
Mym ariden  halten  sich  zuweilen  im  Wasser  auf,  in  welchon  sie 
mnherschwimmen  (S.  246).  Es  sind  zwei  Arten.  Die  eine,  JMffnema 


Digrtized  by  Google 


Die  Atmuugsorgiiae.  Atmujig  duroh  Ötigmeu  bei  WaBserinsekteo. 


519 


natam,  kann,  ohne  Kiemen  7.n  besitzen  und  ohne  eine  Lnftblaae  mit 
sich  zu  tuhruu,  /.woü  Stunden  laug  unter  Wasser  bleiben,  in  welchem 
sie  vermittelst  ihrer  Flügel  schwimmt.  Die  andere  Art,  Preatwichia 
a^pioHea,  hfilt  die  Flügel  nnter  Wasser  still  und  bewegt  sich  sehr 
behende  mit  den  Bemen,  obgleich  diese  nidit  bewimpert  smd. 
(Lubbock»  Transaot  Liim.  Soe.  LondoiL  Vol.  24.  1868u  S,  186  &) 
Ob  diese  Insekten  mit  Hülfe  der  lang  bewimperten  sohmalen  FlQgel 
eine  Quantität  Lqfb  unter  das  Wasser  mitnehmen,  wie  West  wo  od 
(ebenda.  2.  Sei;  VoL  L  1879.  8.  684.)  vermutet,  scheint  noch  nicht 
beobachtet  zu  sein. 

OloM-h  der  erwähnten  Schlupfwespe  {Agriotypus  armaius),  woh-lie 
sieli  zum  Zwecke  der  Eiablage  eine  zoitlang  unter  dem  Wasser  auf- 
hält, steigen  auch  niaTiche  Wasserj ungt orn ,  z.B.  Art^n  von  Lestea, 
zu  demselben  Zwecke  an  PÜanzen  in  das  Wasser  hinab,  um  einige 
Zeit  dann  zu  verweilen,  (v.  Siebold,  Arch.  f.  Naturgesch.  18^1.  S.  205.) 

Das  knrsflüglige  Weibohen  von  Aemutropus,  einem  kleinen  Lepi- 
dopteron,  hält  sieh  gleichfUls  zeitweise  unter  Wasser  anf  (Disqae, 
Stefct  Entom.  Zeit  1890L  8.  67).  Es  sitzt  hier,  an  den  Pflanzen  und 
bewegt  bestindig  seine  Plfigelstnmmeln.  Zur  Begattung  begiebt  sich 
auch  das  Männchen  ins  Wasser.  Die  Raupe  lebt  unter  dem  Wasser 
in  einem  leichten  Gespinst  oder  frei  an  Blättern.  Bio  Veijnippnng 
findet  metertief  im  Wasser  statt.  Wie  in  allen  drei  Lebensstadien 
die  Atmung  vonst^tton  geht,  ist  unbekannt. 

Wenn  die  Tri cli opferen  die  Nymphenhülle  verlassen,  was  nur 
in  Wasser  stattfindet,  so  steigen  sie  zur  Oberfläche  empor,  bewegen 
sich  sou^ar  noch  schwimmend  umher  und  begehen  sich  erst  dann  in 
den  Luiuauni  (S.  245).  Dagegen  steigen  die  Nymphen  der  W^asser- 
jxmgfem  nnd  die  Pseudoimagines  der  Eintagsfliegen  ans  Land,  nnd 
das  Anasehltpfen  findet  stets  in  der  Luft  statt 

Es  giebt  eine  merkwürdige  Gruppe  von  K&fern,  deren  Larven 
im  Wasser  leben  nnd  durch  Stigmen  atmen,  aber  dennoch  nicht  an 
die  Oberfläche  des  Wassers  Immmen,  sondern  anter  Wasser  atmen. 
Es  sind  die  Donacien  oder  EohzkftfiBr  {Donacia  und  Haemonia).  Bio 
Larven  leben  an  den  Wui-zeln  von  Wasserpflanzen.  Ihre  Atmung 
geht  unter  eigentümlichen  Umständen  vor  sich.  Sie  besitzen  zwei 
sicheltormige  Ilömclipu  au  der  Rückenseite  des  achten  Ilinterleibs- 
ringes.  Am  Grunde  jede«  Hörnchens  ist  ein  Stigma  sichtbar.  Die 
beiden  Hörnchen  werden  bis  zum  Grunde  in  die  Pflanzenwnrzeln 
geschoben,  und  duich  die  so  gemacht©  Ooiihuug  wird  vennitteLst  der 
beiden  Stigmen  der  Luftbedarf  aus  den  Luftgängen  der  Pflanzen- 
wuseln  entnommen.  (7.  Biebold,  H.  Dewitz.)  —  Die  Fuppeu> 
gehänse  derselben  Kftfergattungen  befinden  sieh  gleioh&lls  an  den 
Wurzeln  yon  Wasserpflanzen.  Sie  sind  mit  einer  Seite  an  die  Pflanzen- 
wnraeln  angeklebt  nnd  hier  mit  einer  Oeflhnng  ▼ersehen,  wdohe  anf 
eine  von  den  Larven  ansgofinssene  Oeflnung  an  der  Pfluize  passt 
Bas  Gehtose  wird  nnr  von  aussen  Ton  Wasser  umspült;  dieses  kann 
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nicht  in  dasselbe  emdringen.  Vielmelir  ist  das  Gehäuse  mit  Laft 
eifttlit,  welohe  axm  dem  Pflansengewebe  dwtch.  die  Oeffirang  in  jenes 
eindringt  und  der  Pappe  sor  Aimong  dient.  (E.  Selmiidt.) 

Anoli  die  Verwendlung  der  JPiaraponyx  straUotala,  eines  SdunelAeK^ 
lings,  findet  unter  Wasser  statt  Das  Puppcngehftose  ist  gleicbftUs 
mit  Luft  erflUlt.  (De  Geer.) 

MerlEwttrdig  ist  die  Lebenswnse  and  die  LoftTersorgmig  der 
Arten  von  J^|m*,  einer  Gattong  der  Lanfkftfer  (Caiabidae),  der^ 
Angehdrige  bekanntUdi  aof  dem  Lande  leben.  Die  swei  eoropäischen 
Arten  dieser  Gattung,  marinus  Ström  (=  fulvescens  Sam.)  und  rohini 
Labonlb.  (=  fulvescens  Brüllt),  bewolmen  die  Küste  des  Meeres  bei 
Prankreich,  England,  Irland  und  Dänemark.  Die  kleinen  Käferchen 
halten  sich  nnmiffolbar  am  Wasser  unter  Steinen  Oflor  in  *^palten  von 
Felsen  aul',  und  zwar  stets  hinliT  der  Flutliuie.  Wenn  die  f  l>it  i^teipi. 
bleiben  sie  au  ihroui  Wolinpl.itzc  und  befinden  sich  auf  diese  ^Vei.s^^ 
stundenlang  ziemlich  tief  uuteu  im  Wasser.  Objjleieh  ein  solcher 
Käfer  nicht  für  ein  lieben  unter  Wasser  getäcliaflen  zu  sein  scheint,  so 
ist  er  doch  imstande,  hier  sa  atmen;  denn  er  nimmt  einm  Yorvat  an 
Luft  mit  sich,  welcher  sich  zwischen  den  eeinoi  Körper  ganz  be> 
deckenden  Haaren  hftlt.  Andonin,  der  diese  Beobaehtnngen  an- 
gestellt und  Tersmohnet  hat,  liess  den  Käfer  unmittelbar  ans  der  Lnft 
in  ein  mit  Seewasser  gefülltes  Glas  gleiten;  aber  zwischen  den  Haaren 
des  Kifars  hielten  sich  kleine  Luftblasen,  welche  sich  bald  vereinigten, 
so  dass  eine  einzige  Luftschicht  den  Körper  umgab.  Diese  Luft- 
S('liicLt  blieb  an  dem  Körper  des  Kflfers  haften,  obgleicli  derselbe 
sicli  hin  und  her  bewegte,  bald  auf  dem  Grunde,  bald  an  den  Wunden 
dr's  rjeiastiü.s  laufend.  (Nouv.  .Vjinal.  du  Mu.s»'nun  d'Hist  nat  1833, 
1 .  .i.  3.  117 — 127.)  —  CrKjuerel  erweiterte  diese  Beobachtun«:en ;  er 
fand,  dass  die  Käferchen  im  Wassui  m  einen  scheintodahnlichen 
Znstand  (torpeur)  Teifallen,  sobald  der  Lnfirorrat  verbraneht  ist. 
Er  hielt  einige  KAftr  18  Standen  lang  in  einem  Glase  mit  Seewasser, 
nnd  sie  schienen  leblos  so  sein.  Nachdem  er  sie  aber  ans  dem  Wasser 
genommen  hatte  mid  anf  einem  Blatt  Papier  der  Sonne  anssetste, 
bewegten  sie  sich  ri .  li  einigen  Hinaten  wieder  nnd  liefen  sogleich 
davon.  Aktiv  sind  die  Käfer  nur  während  der  Ebbe.  Auch  auf 
Madeira  an  der  Küste  des  atlantischen  Ozeans  kommt  eine  Aepus-Art 
vor.  —  Von  anderen  Carabiden  wird  Cnrahm  noduhmis  smweilen 
(fusstief)  im  Wasser  watend  beobachtet.  (Schaum,  Katurgesch.  d. 
Ins.  Deutschlands.  Coleoptora.  L  S.  125.) 

Unter  gleichou  Verludmissen,  wie  Aepus,  kommt  an  Frankreichs 
Küste  (ile  de  R^)  eine  kleine  Wan/e  {AepopJtilns  /Hmnairei)  vor.  Sie 
findet  sich  weit  hinter  der  Flutlinie  tief  im  Boden  unter  Steinen. 
(Signoret,  Annal.  Soc  Ent  France.  5.  Ser.  iSl'O.  S.  9.  Bull. 
S.  LXZjn  —  LXXIV.) 
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In  (Tesellschatt  von  A'f-pits  wurde  oin  kleiner  Knrzdockkäfer 
< Micmfi/mvKi  yyiarinum  ölröm  =  hrtvipenne  (tvII.  )  am  Ozean  bei  Calvados 
und  Lf  Havre  in  Felsenritzen,  welche  während  der  Flut  unter  Wasser 
stehen,  getuiiden  (Aubö,  AnnaL  Soc  Ent.  IiVance.  4.  Sör.  1863.  T.  8. 
Biül.  S.  XXXVL) 

*  *  * 

Insekten,  welche  im  Wasser  leben  und  von  Zeit  zu  Zeit  au  die 
Oberfläche  kommen,  um  daieh  ilire  Stigmen  neue  Luft  eiii2uatmen, 
onterbreohen  im  Wasser  keinesw^  die  Atmung,  deon  sie  Terbrauoheii 
den  mitgenommenen  Loftvonst  (8.  516  ff.)*  Gewölmlich  kamen  die 
Insekten  stets  nach  einigen  oder  mehreren  ICinaten  wieder  an  die 
OberflAohef  mn  hier  einige  Sekunden  behn&  Lufteinnahme  zu  ver> 
weilen,  dann  wieder  in  die  Tiefe  zu  steigen  und  demnächst  das- 
selbe TOn  neuem  za  thon. 

Der  englische  Entomologe  D.  Sharp  beobachtete  eine  grössere 
AyigftW  von  Schwimmkäfern  (Dytisciden)  in  dieser  Hinsiclit  und 

zn  dem  Zwecke,  die  Zeit  fests^n stellen,  welche  der  Schwimmkäfer  in 
der  TietV'  des  Wossers  und  dünn  am  Wasserspiegel  zubringt,  und 
ferner  um  zu  erialiren,  wie  die  Zeit,  welche  ihn  an  die  Oliertläclie 
fesselt,  um  Lnft  zu  schöpfen,  sich  zn  der  Zeit  verhalt,  während 
welcher  er  sich  am  Grunde  des  Wassers  aufhält. 

FeloUus  ht  riHdunl  erscheint  alle  21%  Minuten  an  der  Oltci  tlache, 
wo  er  1  bis  20  Sekunden,  gewöhnlich  3  Sekunden,  verweilt.  Die 
Zeit,  welche  er  an  der  Luft  zubringt,  verhält  sich  zu  der  am  Boden 
zugebrachten  Zeit  wie  1 : 875. 

MydrovaiuM  dyyealia  kam  in  B70  Minuten  7  mal  an  die  Ober- 
fläche; die  extremsten  FftUe  der  Zeitdauer,  welche  swisohen  swei 
Inspirationen  lag,  betrugen  6  und  100  Minuten.  Die  Art  yerweilte 
an  der  OberflJtohe  1  bis  20  Sekonden. 

Syphydrw  watUB  kam  innerhalb  14  Ve  Minute  einmal  snin 
Atemholen  an  die  ObeiflAehe,  wo  er  1  bis  26  Sektmden  verweilte. 
Yerhlltnis:  1:111^ 

Hydroporus  inaeqwUiB  kam  in  80  Minuten  ttnmal  an  die  Oberw 
ilAohe.   VerhAltnis:  1 :  8ea 

Hydroporus  pictus  wechselte  alle  30  ^/g  Minuten  und  verweilte 
nur  2  Sekunden  an  der  Oberfläche.    Verhältnis  -  1  :  1577. 

Hydroporus  gylienliali  erneuerte  die  Luit  alle  12  2dinuten  cmd 
brauchte  dazu  1  bis  32  Sekunden.    Verhfiltnis:  1:971/4- 

Der  nur  wenig  beobachtete  Jiydroponts  elegans  scheint  gleich- 
falls nur  selten  und  sehr-  raäch  den  nötigen  Bedarf  an  Luft  zu  erneuern. 

Bydroponu  VS-piuMatiu  verhält  sich  ähnlich. 

KvUru»  tpartm  weohselte  alle  10  Va  Minote  nnd  verweilte  1  bis 
22  aekonden  an  der  Obevfläoha  Verhttltnis:  1 : 76  Vt* 

LaeeofMIm»  oftsennis  stieg  dnrehsohnittlioh  alle  6%  Minoten 
an  die  Oberfliehe  nnd  verweilte  dort  40%  Sekunden.  Verhältnis:  1:9%* 
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Hybivs  fnligvnoms  verweilte  oft  lange  (einmal  40  Minuten)  ohne 
Bewegung  au  der  Oberfläche. 

Agabu9  bipustulatus  wechselte  darchschnitÜich  alle  13  Vs  Minute 
und  blieb  47^/8  Sekunden  an  der  OberflJkohe  (8  bis  160  Sekunden). 
VerhlUtms:  1:19,1. 

AeUiM»  JHlealM»  kam  alle  2*/4  Minnten  snm  LnfUiolen  an  die 
Oberfliohe  und  blieb  hier  ISV4  Sekunde;  der  grdsste  Zeitraom 
zwischen  awei  Respirationen  betrug  6  Minuten  und  die  lingBte  Re- 
spiration dauerte  60  Sekunden.   Verhältnis:  lilS^^. 

Acilius  fasciatus  kam  weit  seltener  (alle  25 ''/^  Minuten),  blieb 
aber  länger  (f!nrclischnittHch  70  Sekunden),    "^'erhältnia:  1:22  74- 

JJi/U.scuM  marr/inalis  atmete  alio  8  ^/^  Minute,  54  Sekunden  lang. 
Verhältnis»:  flas  Weibchen  weniger,  1  :  13*/5' 

Auch  bei  anderen  Arten  war  die  Atmung  der  Männchen  reger 
als  die  der  Weibchen. 

♦  *  * 

* 

Zu  diesem  Abäclmitt  gehörige  Litteratur  »iehe  S.  513 — 516. 

Das  geschlossene  oder  teilweise  geschlossene  Tracheen^ystein. 

Viele  wasserbewohnende  Insektenlarven  haben  ein  sogenanntes 
geschlossenes  Tracheensystem,  d.  h.  sie  besitzen  keine  Stigmen, 
oder  die  Stigmen  sind  nicht  ofTen.  Die  Liintrsstämme  des  TrHohe^T)- 
systems  sind  vorhanden  und  )mm'  manch'^ii  i  r  in  diese  Betrachtung 
fallenden  Insekten  mit  derjenigen  Steile  der  Koiperhaut,  wo  die 
Stigmen  sitzen  vvunien,  oder  avo  diese  wirklich  dnrch  einen  Punkt 
angedeutet  sind,  durch  je  einen  Strang  verbunden.  Palmön  hfilt 
diese  £idenf&nnigen,  lufUeeren  Stränge  (Fig.  292,  S.  525)  f&r  angelegte, 
aber  wAbrend  des  Lairenlebens  nidit  sur  ToUstttndigen  Entwiddnng 
gelangte  Tmcbeeniste,  wie  sie  in  ausgebildeter  Fonn  als  „Stjgmen- 
Aste**  (8.  494)  sich  bei  den  mit  Stigmen  Tersebenen  Insekten  finden. 

Statt  durch  Stigmen  atmen  diese  Larven  durdi  Tracheenkiemen 
(si^e  im  folgenden  Abschnitt),  Blutkiemen  oder  die  nzte  Körperhaat. 

Es  sind  hauptsächlich  die  Larven  der  Wassermotten  (Tricho- 
ptera),  Frühlingsfliegen  (Perlidae),  Eintagsfliegen  (Fphemeridae), 
mancher  Zw<Mfln'^ler  oder  Dipteren  {Corrfhra^  Chirononrnt^  u.  a.\ 
einiger  H  yin  euopturen  (Microganttr) .  ^'t;rbinzeltor  Scliuietterlinge 
(Paraponyx)  und  weniger  Käfer  (Gyrtnu.H,  Pelobius,  Cniiuidot%t9f  junge 
Lai'ven  von  Elmis),  deren  Tracheeni>yätem  geschlossen  ist. 

Die  entwickelte  Insekten,  die  Imagines,  bentaen  slle  ein  offenes 
^caeheeni^stem,  d.  b.  sie  atmen  dorob  eine  gvitasera  Zsbl  v<m  Stigmen. 

Ein  geeoblosseneB  Tracheensystem  Iftsst  notwendig  eine  andere 
Atmongsweise  erwarten.  Diese  gebt  dnxoh  eine  sarte  Köiperbant 
(aofib  dnr<^  die  Dannhaut)  vor  sich,  an  welche  sich  LofizObren  in 
fSriner  Verzweigung  ansetzen.  Durob  Veigrdsserung  der  zarten  Köiper- 
oberfläcbe,  beadehongsweise  gewisser  Teile  deiselbeo,  wird  der  Atmung 
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Vorschub  geleistet.  Die  Vergrösserung  wird  eiToiclit  durcli  blatt- 
förmige oder  schlau chtonnige  Ausstülpungen  der  Köqioiliaut ,  in 
welche  dann  verzweigte  Luftröhren  münden.  Diese  Gobildo  sind  die 
erwähnten  Tracheeukiemen,  durch  welche  die  Atmung  im  Wasser 
ermöglidifc  wild.  Die  LnftrOhzen  nduneii  aas  «km  dia  Kktnm  um- 
spülenden Wasaer  den  snr  Atmung  nötigen  Saverafcoff  vat  Ein 
aoleher  AtmnngBi^parat  hat  fftr  die  damit  venehenen  Luektaalarven 
den  Vorteil,  dass  sie  stets  unter  Wasser  hleiben  können  und  nicht 
nötig  haben,  ihre  sonstigeii  BeschAftigungen  sa  unterbredhen,  wemi 
sie  für  ihr  Atmongsbedürfhis  SOlgen  wollen. 

Zahlreiche  Larvenformen  weisen  ein  teilweise  gesddossenes 
Tracheensystem  auf,  d.  Ii.  einige  oder  die  meisten  Stigmenpaare  sind 
oft'en,  die  anderen  geschlossen  (Fig.  29<),  2t)l).  Das  ist  namentlich 
bei  dun  zahlreichen  Larven  der  Coleoptei-un.  Lepidopteren  etc.  mit 
dem  zweiten  Stigmenpfuir  der  Fall.  Bei  einem  teilweise  gescldossenen 
Tracheensystem  findet  stets  Luftatmong  (Stigmenatmung)  statt;  seine 
Träger  sind  Zisnd'  oder  Waesertiere;  lekatere  können  neben  der  Stigmen- 
atmnng  sich  anoh  der  Eiemenalmiuig  erfreuen. 


Viele  Maden  der  Zweiflügler  (Diptera),  welche  im  Wasser, 
in  &Qleii  Stoffim',  Eiterbeulen,  Eingeweiden  von  Tieren,  ftnehtem 
Banrnmolm  t!sw.  leben,  haben  entweder  nur  ein  Stigmenpaar  am 
▼orderen  md  am  hinteren  Ende  des  Köxpers  oder  nur  am  hinteren 
Ende  (Fig.  290  st,  st).  Die  Larve  (Made)  von  SrUtaHB  (Battanschwanz- 


Flff.  280. 


Fiff.a8o. 


Tr,  HaapttnMhceukaiiua;  Tri,  der  durch  Yer- 
Mii*™y  diw  Mtnista  (tri)  entstandene  Neben- 
sttaun;  tnr,  vwlnto,  nur  BaudiMlte  nriauftnde 
TiBOliMnAste. 
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made  besitzt  um  hiiitoron  Koi-poronde  eine  scliwHTr/tVirinigo  Krhre, 
au  deren  Eiide  die  äii^riieu  sitzen;  das  ist  die  Atemrohre.  Dio  hass- 
liche Made  hält  diese,  aus  einer  Verlängerung  der  letzen  Leibes- 
segmente  cntäUuideue  Atenuöhre  an  den  Wa^Heibpiegel  und  atmet  aul 
diese  Weise;  sie  verlangei-t  diesea  Bonderbm  Atnauugäorgan  dnreli 
fenuralinutigeB  Anssleheii  dfisselben,  sobald  d«r  Qnmd  ti«fiBr  wird, 
wähnnd  sie  auf  dsm  Ghnmde  üaw  Nalmmg  naohgabt 

Sehr  eigentftmUoli  ist  das  Atemrohr  (Siplio)  mancher  HlUsken- 
larrsn,  s.  B.  Culex,  Mochlonyx  (Meiaert,  De  eaoephale  Hygge-larver). 
Es  sitat  dem  Rücken  des  vorletatea  Hinterleibsringes  auf  und  ist  in 
einem  stnmpteu  Winkel  nach  hinten  gerichtet.  An  seiner  mit  Klappen 
versehpnftn  Spitze  hefindet  sich  die  Atmnn^öflFnnng,  in  welche  die 
beiden  am  Ende  vereinigten  Haupttracheonstäinrao  münden. 

Andei'e  Dipterenlarvrn  besitzen  überiiuupi  keine  Siiguieu,  sie 
haben  demnach  ein  ges*  lilossonos  Tnicheens\ stem,  z.  B.  die  Maden 
von  Simuiium,  Tanypus  und  Ceratopogon  ^Meiuei  t). 

Auch  die  Lai-veu  der  allermeisten  Wasserkäfer  (Dytiscidae^ 
Hydropbilidae)  besitsen  nvüt  zwei  StigmcUi  und  swar  wie  die  Dipteren- 
maden  am  Hinterleibsende.  Dieses  wird  an  den  Spiegel  des  Wassers 
gehalten  und  so  ein  Lnftvorrat  eingeatmet  Die  hinteren  Stigmen 
sind  dnrch  d«i  Umstand  an  Spitae  des  Abdomens  ger&cikt,  daas 
die  lotsten  Segmente  desselben  verkümmert)  Terkfirst  oder  teilweise 
eingesogen  worden.  Daher  besitzen  diese  Larven  nnr  acht  Ab- 
dominalsegmente. Dasselbe  gilt  von  den  Larven  der  merkwüi-digen 
Gattung  Amphizoa  Nordwest  -  Amerikas,  (Habbard,  Insect  Liio. 
18y2.   Vol.  V.   S.  19  —  22.) 

Aus  allem  über  die  ^.ahl  der  Stigmen  Gesagten  geht  hervorj 
dass  zwei  Haupt kat^^gorien  za  unterBclieiden  bind: 

1.  das  offene  Tracheensystem,  oder  der  holopneustische 
Typus; 

2.  das  geschlossene  Tracheensystem  oder  der  apnens  tische 
Typus. 

Zwischen  diesen  baiden  Typm  giebt  es  Mitteistafen,  nnd 
2war  sind  es: 

8.  der  metapneustische  Typus.  Dieser  wird  im  Wasser 
bevorzugt.  Die  Larven  besitzen  nur  ein  Paar  oft'ene  Stigmen, 
welche  sich  am  Hinterköi-per  V»cfinden  (Dipterenlarven, 
z.B.  von  Erifitaiis,  TiptUa,  Culex,  Fiychoptera;  Coleopteren- 
larven,  z.  B.  von  DyiisctUf  Hydrophüus,  Cyphon). 

4.  Der  propueustische  Typus.  Hierher  gehören  nur  Puppen 
einigei  Dipteren  {Corethra^  Culex  u.  a,},  bei  denen  nur  das 
yorderste  Stigmenpaar  geöffiiet  ist. 

6^  Der  amphipnenstische  1[^ns.  Larven  mit  offenen  Stigmen 
am  vorderen  und  hinteren  Edrperende,  wilhrend  die  swischen- 
liegenden  Stigmen  geschlossen  sind«  Bei^iele  liefern  die 
Dipterenlarven  (Oestriden,  Asiliden,  Sf/rjUwu), 
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Ü.  Dor  peripnoustische  Typus  winl  von  deiijenip^en  Tnsokti  u- 
Ituveu  gebildet,  bei  denen  nur  daa  vüiderste  SLigmeupaar 
des  BruBtabsclmitts  und  die  Stigmen  des  Hinterleibes  offen 
sind,  wfthzsnd  das  sweite  FiMur  der  Brastsdgmen  föhlt 
ffierher  sind  sn  rechnen  die  Larven  der  Lepidopteren, 
der  meisten  Ooleoptaren,  der  meisten  Hymenopteren 
nnd  Dipteren,  sowie  der  echten  Neuropteren. 
Es  kann  als  eine  anggemachte  Tfaatsache  gelten,  dasa  das 
Fehlen  oder  eine  Yerminderong  der  Stigmen  tun  einige  oder  mehrere 
Paare  mit  biologischen  Verhältnissen  zasammenhängt.    Auch  die  je- 
weilige Stellung  der  Stigmen  mag  darauf  zurückzuführen  sein.  Die 
Ursachen  aller  Fälle  zu  erforschen,  würde  eine  dankbare  Arbeit  sein. 
Das  Fehlen  von  Stigmen  ist  nicht  immer,  wie  schon  mitgeteilt,  von 
der  Abwesenheit  des  zugehörigen  Tracheenastes  begleitet,  vielmehr 
sind  die  Tracheenläugsstämme  häuüg  durch  einen  Strang  mit  der* 
jenigen  Stalle  des  Hantsehkndis  yerbnnden,  an  weloher  das  Stigma 
sitsen  wftrde;  aber  in  anderen  Fällen  fehlen  aneh  diese  Stränge. 


Kiemen  und  Kiemenatmung  bei  Insektenlarven. 

Viele  im  Waaser  lebende  Insaicteiilarven  besitcen  also  keine 
Stigmen,  dafür  aber  kiemenartige  Organe  (br),  welche  von  einer  t6f- 
sweigten  Trachee  ftr)  durchzogen  sind  und  Tracht  onkiemen  ge- 
nannt werden  (Fig.  292).  Diese  sind  sarthäntige  hohle  Anhänge,  ond 


Linke  H&lfte  der  miUlarta 
BintorleUwMgmante  «ünt 
RplMmertdMilarra  (Bliita«*- 

Sobematisch  nach  Palmen. 

br,  Tracheenkieme  mit  der 
In  ihr  verzweifjten  Tracbe«; 
Tr,  der  grosse  linluseitlge 
'  im  des  Tradieen- 
etTM^rmiger 

•temmes  (blinder  Stlgmen- 
aat);  trd,  dorsaler  Tracheen- 
aat  :  tri,  visceraler  Tracheen- 
aat;  trv,  ventraler  Tracheen- 
Mt;  i,  DannluuuL 


Statt  ihrer  kdnnan  anoh  larte  Stellen  der  Körperhant  die  Atmung 
besoigen.  Da  sie  aber  meist  mehrfach  verzweigt  oder  blattartig 
▼erbreitert  sind,  so  stellen  sie  snm  Zwecke  der  Atmnng  nnr  dne 
VeigrOssenmg  der  respirierenden  XAiperoberfläohe  dar.  Sie  sind  in 
den  verschiedenen  Insektenordnangen  sehr  versohieden  gebildet  und 
untereinander  nicht  homolog,  sondern  analog,  da  man  anzunolmien 
hat,  dass  sie  in  jedem  Falle  ursprünglich  dorch  eine  besondere  An« 
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passung  hervorgebracht  sind.  Zn  den  Stigmen  (Luftlöchern)  haben 
sie  kdne  Besieliiing,  da  sie  von  einem  bMonderen  Trif  hownnt  ammithAn 
veraorgt  werdesL  Dies  Icann  bei  denjenigen  Larven  nachgewiesen 
w«iden,wfiitchohlinde8tigm«till8tohAbeii.  I)ieM8tignienft8toCFig.299f) 
sind  von  dem  in  die  Tracheenkieme  mflndenden  Traoheeuaste  ganz 
getrennt.  Die  Tracheenkiemen  entsprechen  in  ihrer  Ansatzstelle  auch 
niemalR  den  Idinftigan  Atemlöchem  (Stigmen),  haben  also  keine 
genetiBche  Beziehnng  zn  diesen. 

Tracheenkiemen  können  zum  Atmen  nnr  im  "Wasser  verwendet 
werden.  In  die  Kieme  ragt,  wie  wir  sahen,  ein  verzweigt  n  TT  Hcheen- 
ast  hinein.  Di©  Zweige  dieser  Luftröhre  vermitteln  die  Aaüiahme 
neuer  und  die  Abgabe  verbrauchter  Lutt. 

Es  giebt: 

L  hlattfönnige  TmcbeenUemen;  sie  stehen  einzeln  oder  za 
sweien  jedeneitB  an  den  Hinteileihsringen  (Fig.  292  br); 

8.  ffldenf&nnige  Tmcheenkiemen,  welehe  in  veradiiedener  Weise 
Uber  den  Bnmpf  yertellt  sein  können; 

d.  büschelförmige  Tracheenkiemen  an  den  Köxperseiten;  es 
entspringen  mehrere  fadenft'trmige  Tracheenkiemen  von  dem- 
selben Punkte  (Fig.  293  br)j 

4.  verTTweigte  Tracheenkiemen  an  verschiedenen  Teilen  des 
Rumpfes. 

In  einzelnen  Fallen  fehlen  in  den  Kiemen  Tracheen.  Jene  sind 
dLinn  reichlich  mit  Blut  gefüllt ,  vuid  es  findet  dann  zum  Zwecke  der 
Atmung  ein  direkter  Austausch  zwiächon  der  im  Wasser  beÜndlicheu 
Lnft  nnd  dem  Blnte  statt  In  solchen  Fällen  werden  die  Kiemen 
Blntkiemen  oder  echte  Kiemen  genannt,  wie  bei  den  Krebsen. 
Fischen  and  Amphibienlaarven.  Näheres  über  die  ehuselnen  durch 
Blntkiemen  atmenden  Insektenlarven  n.  a.  findet  sich  weiter  hinten. 

*  *  * 

Die  Leiresn  der  Eintagsfliegen  (Ephemeridae)  besitzen  Trar 

cheenkiemen  gewöhnlich  an  den  Seiten  der  sieben  ersten  Hinterleibs- 
ringe.  Die  Kiemen  sind  blattförmig  nnd  jederaeits  einfach  oder 
doppelt  vorhanden,  oder  büscheiförmig  und  vorzweigt.  Bei  Oligoneuria 
finden  sicli  auch  Kiemen  an  der  Unterseite  des  Kopfes.  An  den 
blattförmigen  Tracheonkiemen  des  leidenden  Tieres  im  Wasser  ist 
eine  schnell  flimmerudu  Bewegung  zu  boobacht  en,  wodurch  die  Atmung 
rege  erhalten  wird.  Zuweilen  können  wir  an  den  in  einem  Wasser- 
glase gehaltenen  Larven  sehen,  dass  nnr  die  sechs  vorderen  Paare  in 
Bewegung  sind,  während  das  hinterste  Kiemenpaar  nnbeweglioh  bleibt» 

Die  Kiemen  der  Caem»-  nnd  jungen  JSeptagema 'Lmwa  sind 
zweigliedrig.  Die  jongen  Larven  von  FofymtareyB  vkyo  haben  anfiyigB 
keine  Kiemen.    Diese  entstehen  erst  am  achten  his  zehnten  Tage. 

Unter  den  Libellen  sind  nur  zwei  Gattungen  bekannt,  deren 
Larven  seitenstündige  Tracheenkiemen  besi^en.  Diese  sind  in  sieben 
Paaren  toi  banden.  Bei  den  ^|iAaea- Larven  sind  sie  lang  kegelförmig, 
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ähnlich  wie  bei  den  Larven  von  Srnii».  Ebenso  iindet  sich  bei  der 
Larve  von  Ani^optery.r  comes  jederseits  am  zweiten  bis  achten  Segment 
lange  häutige,  spitz  zulaufende  Kieme  (Hagen). 

Ueberrest«  solcher  Abdomin aianhänge  glaubt  Prof.  Hagen  in 
einer  eigentfimliclMii  saekirtigan  ^Idang  za  erkennen,  welche  bei 
LSbdMa,  EpUheoat  Aßtdma,  Oumphm  o.  a.  hmtor  dem  am  Ycnder- 
xaade  des  Anften  BsaohBohildes  befincOiohaii  Spalt  im  Innern  dea 
Leibes  liegt  (Zoolog.  Ana.  1880,  8.  181). 

Unter  den  Kenropteren  sind  ctie  Larven  der  echten  Sialiden 
{StaliB,  Coryialua)  an  den  Seiten  der  Hinterleibaringe  mit  Tracheen- 
kiemen  ausgestattet.  Diese  sind  länglich|  angeapitati  dick  boraten- 
fönnig  imd  gegliedert,  und  stehen  einzeln. 

Ferner  finden  sich  bei  Larven  der  Perliden  Tracheenkiemen. 

Von  wasserbewohnenden  Megalopterenlarven  besitzt  diejenige 
von  Si^yrn  ähnliche  Tracheenkiemen. 

Auch  in  dieser  insektenabteilung  finden  sich  an  den  jüngsten 
Larven  keine  Kiemen;  die  Larve  von  Corydalua  eomuhu  erhält  die 
banchatindigen  Kiemen  erat  nadi  der  eratan  Hftntung  (Biley,  1879). 

Zahlreichere  Tracheenkiemen  finden  wir  an  den  Larven  der 
meistn  Waaaermotten  (Triohoptera).  Sowohl  die  Bftoken-  nnd 
Banchaeite,  ala  die  Seiten  der  euuelnen  Binge  nnd  damit  veraehen. 
Meiat  ent^ringen  einige  fikdenföimige  Kiemen  ana  demaelben  Ponkte. 
Oder  aia  atehen  büschelfSnnig  anf  einem  gcmeinaohafUiehen  Stamme 
(Figi  298).  Je  nach  den  Gruppen  und  Gattungen  sind  in  der  An- 
ordnung nnd  Zahl  beträchtliche  Venchiedenheiten  feetgeatellt.  Manche 
Gattungen  ermangeln  der  Kiemen  und 
scheinen  auf  Hautatinung  beschränkt 
zu  sein.  Bei  dem  Uobergango  in  den 
Puppenzustand  werden  die  Traclieen- 
kiemen  von  einigen  Gattungen  abge- 
worfen, von  anderen  beibehcJten.  Bei 
manchen  Hydropsychen  werden  aie  ao- 
gar  noch  von  dem  entwickelten  Ineekt 
übernommen,  üeber  die  Afteraohl&nche 
einiger  Arten,  welche  fOr  Blntkiemea 
gehalten  werden,  Teigi.  weiter  hinten. 
Den  jüngsten  Larven  von  JPkrj^anea 
fehlen  Kiemen  vollständig. 

Die  Ordnung  der  Lcpidopteren 
weist  nur  eine  Gattung,  Paraponyx^ 
aui,  deren  Allen  durch  Traclioenkiemen 
atmen,  und  deren  Stigmen  geschlossen  sind.  Die  Kiemen  bestehen 
ana  zugespitaten  l^en  nnd  befinden  sich  an  den  Seiten  £ut  almt- 
lieber  Segmente.  Dieae  Banpen  leben  im  Waaaer;  die  in  dem  gleichen 
Medium  lebenden  Larven  der  verwandten  Qattongen  Catadytta,  Hydro' 
Consta,  Aeeniroput  a.  a.  aind  kiemenlc». 


Fig.  298. 
BttaohelfOrmige  Tracheenkiemen. 

Sohematisch. 
tr,  H.iiipttracheenstanun :  tr,,  in  die 
Kieiuea  aicb  venweigeader  Tractieen- 
ast;  itg,  KOiperhmt 
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XTnter  den  Coleopteren  gielit  ee  gLeichfaUs  einige  Gattungen, 

deren  Lftr^en  anwdiliesalioh  durch  Kiemen  atmen;  dahingegen  noch 

mehrere  andere  Gattongen,  welche  neben  den  Kiemen  andi  offene 

Stigmen  taeeitsen  and  vielfach  dnroh  diese  sieh  die  nötige  atmosphä- 

nflche  Luft  verschaffen.   Zuerst  erinnern  wir  uns  der  Larven  der 

Oyriniden  (Tummelkäfer),  weLohen  aehn  Paar  Tracheenkiemen  &u 

den  Seiten  des  Hinterleibes  zum  Atmen  dienen;  Stigmen  feWen  völlig 

(Schiödte).   Dio  Kiemen  sind  zus:espitzt,  einlach,  röhrenförmig,  lang 

bewimprrt  und  von  einer  fein  verzweigten  Ti-Rf^hee  durchzogen.  Von 

anderen  VVassorkafem  sind  Pelobius  und  CnennäoLus  zu  nennen;  die 

Larve  jener  Gattung  besitzt  am  Grunde  der  HüfLou  und  an  den  drei 

eriäteu  Brustringen  büschelförmige  Kiemen,  welche  keine  Tracheen 

enthalten»  aber  mit  Blut  gefällt  sind,  also  ale  Blntkiemen  beoeichnet 

werden  mftseen.  Auch  dieeer  Larve  fehlen  Stigmen.  (SchiOdte, 

Natorhist  Tidaekr.  Kjdbenhavn,  1873.  Bd.  VUL  8.  908,  mit  Fig.) 

Die  Trecheenkiemen  der  OMmidotet-lArve  sind  sehr  lang,  borsten» 

förmig,  gegliedert,  stehen  paarweise  auf  der  Bäckenseite  der  Bmai- 

and  Bjnterleibsringe  und  dienen  allein  den  AtmnngsfanktionBn,  da 

Stigmen  hier  gleichfalls  fehlen.  (Schiddte.) 

»  * 

Manche  Insektenlarven  sind,  wie  schon  erwähnt,  auf  Haut- 
atmuug  angewiesen,  z.  B.  die  jungen  La rven  zahlreicher  Tricho- 
pteren,  welche  weder  Kiemen  noch  Stigmen  besitzen.  Dasselbe  güt 
von  manchen  Pcrlidonlarven.  Die  Larven  einiger  Trichopttten, 
z,  B.  Fhryganea»  Neuroniaf  besitaen  an  den  Seiten  d«e  ersten  Hinter- 
leibsringes  je  einen  konischen  Höcker.  Dieser  ist  Barthftntig  nnd  von 
veisweigten  Tracheen  Angenommen;  es  ist  ohne  Zweifel  ein  Almnnge- 
organ  (Kolbe).  Bei  den  im  Wasser  lebenden  MOekenlsarven  (OonSim, 
C^iroHomus)  ist  die  allgemeine  Körperhaut  so  sart,  dass  ohne  Zweifel 
das  Blut  mit  dem  Anfenthaltsmedinm  in  genügender  Wechselwidrang 
steht  ("Weis mann,  Palmen);  auch  ist  es  gewiss,  dass  bei  den  Larven 
von  Simulium,  Tanr/pus  u.  a. ,  welche  stigmenlos  sind,  eine  Haut- 
tracheenatmung stattfindet.  Bei  gewissen  Dipteronlarveu  enthalten 
die  Rückeuborsten  am  Ilinterleiljsende  vorzweigte  Tracheen,  z.  B.  die 
beiden  papillenrurnjigen  Organe  am  Rückenteil  der  üinterleibsspitze 
von  Tanypm  varim  (He inert).  Die  ><ymphe  dieser  Spezies  besitzt 
an  der  Spitse  des  Abdomens  swei  Txacheenkiemenblitttohen  (man  vexgL 
die  Eignr  in  den  „Euceph.  Myggelarv.**  desselben  Autors). 

I^ncbeen  versweigen  sich  bei  den  stigmen«  und  kiemealosen 
Larven  oft  sehr  dentlich  an  die  carte  Körpexhaut  Das  VerhfiltniB  ist 
dann  dasselbe  wie  bei  den  Tracheenkiemen,  nur  mit  dem  TJntersefaiedet 
dass  in  letzterem  Falle  die  Atmungsfläche  vexgrössert  ist.  Bei  sehr  sart« 
häutigen  Lar^'en  (Chironomiden),  die  nur  wenig,  anfangs  sogar  noch 
tunktionslosc  Traclieen  besitzen,  scheint  die  Annahme  einer  einfachen 
Hautatmuug,  ohne  Vermittlung  von  Tracheen  goreohtfertigt  au  sein. 
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Zweierlei  abwechselnd  th&tige  Atemwerkieuge,  n&m* 

lieh  Stigmen  und  TradkeenkiameQ,  sind  eine  ISmingeiisehaflr  einer 
Anzahl  Ton  Gattungen,  welche  hinsiclirlich  ihrer  Lebensweise  gegen- 
über den  einseitig  Ausgerüsteten  im  Vorteil  sind;  sie  können  stets 
im  Wasser  bleiben,  wenn  es  ilin*  ri  beliebt,  oder  an  der  Oberfläche 
oder  sogar  ausserhalb  des  Wassers  atraen,  wenn  sie  wollen,  oder, 
was  hier  mehr  am  Platze  ist,  wenn  die  Notwendigkeit  sie  da/n 
zwingt.  Derartij^en  Fällen  bege^^nen  wir  in  einigen  Kitlert  amilien 
(Cyphoniden,  Elmiden,  Ilydrophiliden),  bei  einigen  Dipteren  (Culi- 
ciden,  Psychodiden)  und  Wasserjungfern  (Libelluliden). 

Die  Larven  der  Cyphoniden  {Hdodes,  Cyphon,  Hydrwyphon^ 
kleiner  am  Wasser  auf  Pflansen  lebender  Eftfer)  bewohnen  das  Wasser 
und  halten  sieh  hier  meist  an  der  ObesflHehe  swischen  dem  schwim- 
menden Pflangenge wirre,  s.3.  Ton  hrnma,  auf.  Sie  besitzen  nnr  ein 
Stigmenpaar;  di^es  befindet  sich  am  Torletzton  Hinterleibsringe. 
Ausserrlem  trägt  die  Hinterleibsspitze  sarte  Tracheenkiemen.  Die 
beiden  Hauptstämme  des  Tracheensystems  sind  gewaltig  blasenartig 
pnt^vickelt.  Durch  die  lioidon  Stigmen  wii'd  an  dem  Wasserspiegel 
Luft  eingeatmet.  Tm  Wasser  tlottierend  führen  die  Larven  an  der 
Hinterleibsspitze  eine  Luitblase  mit  sich,  wie  (xyrinm.  Die  Kiemen 
kommen,  wie  liolph  meint,  nnr  dann  in  Anwendung,  wenn  die 
Larve  gezwungen  ist,  längere  Zeit  unter  dem  Wasserspiegel  zu  ver- 
weilen. 

Die  lisrye  von  JMtfnoci/phim  ^fyeoidmt  Say  streckt  beim 
Schwimmen  ans  der  After^wlte  einen  Büschel  feiner  Fäden,  in  der 
Länge  von  vier  Hinterleibssegmenten,  hervor  (B.  Walsh,  vergl.  Qw- 
staecker,  Bericht  f.  1862,  S.  96). 

Dasselbe  gilt  von  den  Larven  der  Elmiden,  kleiner,  im 
Wasser  lebender  Käfer  (Elmis,  Fotamophilm,  Maarmg^Mi,  J^«pAeniw). 

Die  Larve  von  FJmU  hat  zehn  dorsal  gelegene  Stigmenpaare  und  im 
letzten  Hinterleibssegment  bfiv^rbolffirmige  Kiemen,  welche  beliebig 
hervorgestrUpt  werden.  Die  .luugo  Larve  ist  stigmenlos,  ihr  Ti'ache^-n- 
svstem  also  geschlossen.  Dasselbe  gilt  von  den  Larven  der  Gattniigeii 
PofnritophVus  tiud  Macronychus.  Die  Larve  der  ersteren  Gattung  iat 
von  Dufuur  genauer  beschriebe.  Am  Endsegment  des  Hinterleibes 
befinden  sich  jederseits  drei  Büschel  fadenfönniger  Kiemen,  welche 
mit  den  beiden  TAngaarterienstämmen  in  Vevbindnng  stehen.  Am 
Mesoihoraz  nnd  an  den  acht  eisten  Hinterleibsringen  befindet  sich 
je  ein  Paar  Stigmen.  Die  Aeste  der  abdominalen  Tracheen  sind 
blasenförmig  erweitert.  An  den  Blasen  bleibt  der  Spiralfaden  deut- 
lich. Die  Zahl  der  Blasen  beträgt  64.  Gewöhnlich  atmet  die  larve 
durch  die  Schwanzkiemffli.  Wenn  bei  niedrigem  Wasserstande  die 
Holzbalken  und  Ptlihle,  an  denen  sie  sich  gewöhnlicTi  aufhält,  aus 
dem  Wasser  hervoi-sehen,  wird  die  Larve  zur  Luftatmung  gezwungen, 
und  es  treten  daun  die  Stigmen  in  Funktion. 

Ganz  anders  ist  die  Lai-ve  der  zu  derselben  Familie  gehörenden 
Kolbe,  «BiofUhnuig  In  die  Keimtola  der  Insekten".  85 


Digitized  by  Google 


680 


It  Der  KOip«r  d«r  iDBektM.  Dt«  AtmuigtorKMke. 


Oattong  Psephevtis  beschaflfen.  Der  breite  schUdlormige  Körper  weist 
nur  zwei  Stio^nienpaare,  das  eine  am  Mesothorax,  das  andere  am 
vorletzten  Jlini  t  rleibsringe,  fenaer  'IVachefmkiwneD  am  zweiten  bis 
secbsteu  Hinterleibsringe  auf  (Tloiph). 

Unter  den  lly drop h i liden  (Wasserkäfer)  haben  namentlich 
die  LaiTen  von  Hydrous  und  Berosua  gut  ausgebildete  Tracheenkiemen 
an  den  Körperseiten.  Daneben  finden  sicli  bei  diesen,  wie  bei  den 
Lairen  der  übrigen  Gattungen  der  Familie  zwei  Stigmen  an  der 
Spitae  des  Hmterleibeai  also  ebenso  wie  bei  den  Dytiaddeolarven. 
Sie  atmen  damit  dixeikt  Luit  ein,  wenn  sie  die  Hmterkibsspitae  an 
den  Wasserspiegel  halten. 

Die  Larven  der  Stechmfleken  (Oidex)  atmen  gleichfalls  ent- 
weder durch  die  beiden  Stigmen  am  hinteren  Körperende,  indem  sie 
sich  an  den  Wasserspiegel  hängen  und  die  Stigmen  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  in  Verbindung  bringen,  oder  in  der  Tiefe  des 
Wassers  dnrcli  Tracheen kiemen.  Anrh  die  Puppen  von  CuhT  haben 
eine  doppelte  Almungsweise  j  sie  besitzen  zwei  Hörnchen  mit  Tracheon- 
öfinnng  am  Vordorkörper  und  Tracheenkiemen  am  hinteren  Ende. 

Bei  der  Larve  von  Erislalia,  der  sogenannten  Rattenschwanz- 
made, treten  eine  AnsaU  Iraisir  SdiUnebe  aus  dem  After  lieiTori 
welche  im  Wasser  ISngere  Zeit  flottieren  and  f&r  Atmongsorgane  zu 
halten  sind.  Sie  fKhren  Tracheen,  (Ohnn,  Ban  der  Bektaldrfisen. 
1876.  ä  14.)  lieber  ihre  Stigmen  am  Schwänzende  s.  S.  6^ 

Li  Brasilien  giebt  es  m  Gewissem  kleine  JHpterenlarven 
(Psychodiden),  welche  gleich  zahlreichen  anderen  Larven  der  Ord- 
nung nur  zwei  Stigmen  an  der  Spitze  des  Hinterleibes  besitzen,  in 
welche  die  heiden  grossen  Tracheen  stamme  münden.  Tvnr?:  vor 
^piner  Muiid  ing  entsendet  jeder  dieser  beiden  Stämme  bauchwärts 
einen  ziemlich  starken  Ast,  dessen  Zweige  fzwei  oder  drei  je  nach 
der  Art)  einzeln  in  ausserhalb  vorstreckbare  tingerformige  Bliud- 
schläuche  eintreten  und  sich  dann  fein  verzweigen.  Gewöhnlich 
halten  sieh  die  Larven  an  der  Oberfl&che  des  Wassers  auf  und  atmen 
dann  durch  die  beiden  Luftlöcher;  unterhalb  des  Wassers  atmen  sie 
durch  jene  BlindschUtache  (Tracheenkiemen).  (F.  Müller.) 

Ueber  die  verschiedenartige  Atmungsweise  der  Lib^nliden 
siehe  im  folgenden  Abschnitt,  S.  684. 

*  * 
Einen  komplisierten  Bau  haben  die  Stigmen  der  durch  eine 
doppelte  Atmungsweise  ausgezeichneten  Larven  der  Pferdebremse 
(Gaafrus  equi).  Diese  Larven  leben  im  Magen  und  Darmkanal  der  Ein- 
hufer, namentlich  des  Pferdes,  nnd  kommen  also  mit  flüssigen  StoiVon 
in  Berühmng,  während  sie  andererseits  auch  in  solcli(>n  Riiumou  sich 
aufhalten,  in  welchen  nur  Gase  angesammelt  sind.  Dies  lässt  eine 
doppelte  Atmnngsweise  erwarten.  Am  hinteren  Körperende  befindet 
aich  non  die^s  t  i gm enplatte  (S.  602),  welche  swei  settliehe  Kiemen- 
platten  und  die  mittlere  Stigmenlamelle  enthält.  Eine  nmstftnd- 
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liehe  Beeohroibnag  dieses  ApparaAee  enthilt  die  hinten  zitierte  Ab- 
hendlimg  von.  Seheiber  wai  8.  9—28.  AoBser  diesem  hinteren 
Atmungeapparat  besitzt  die  Lerve  noch  ein  vorderes,  am  ersten 
Segment  befindliches,  sehr  wenig  entwiekeltee  Stigmenpaar.  Als 
Embryonen  und  eben  geborene  Lärvchen  haben  die  GastrW'lMrvm 
l<etnc  Kiemenplatton,  sonflem  an  der  Hintori oibsspitze  zwei  lange 
tadentorinige  Kiemen  ^Joli).  Ebenso  besitzt  die  jüngste  Larve  der 
verwandten  Ceplicnotn^ia  rufibarbxs  zwei  Fortsätze  an  der  Hinier- 
leibsspitze. 

»  *  e 

Für  eigentliche  Kiemen  (Blatkiemen)  hält  Fritz  Müller 

die  AftendJladiey  welche  bei  den  Larven  mancher  Trichopteren 
gefiukdfin  werden.  Sie  rind  sart  nnd  prall,  wenn  sie  mgesLreckt 
tmd  mit  Blnt  geflUlt  sind.  In  diese  SchUnche  hineinragende  Lnlt- 
rdhren  fehlen  fast  TöDig,  snweilen  wurde  ein  sehr  feiner  Zweig 

gesehen.  Sie  treten  in  Thätigkeit,  wenn  die  Tracheenkieinen  der 
ninterlei])sringe  seitweise  unthätig  sind.  Bei  Macronema  sind  die 
Tracheenkiemen  weiss,  die  Blutkiomen  grün.  Aucli  bei  Pappen 
einzelner  Trichopteren  kommen  At'tersf^hlftncho  vor  (Pictet). 

Aehnliche,  anscheinend  blutgoschwollte  Afterschläache  finden 
sich  bei  den  Leuchtkäferlarven  (Latnpi/ris  u.  a.).  Sie  dienen  vielleicht 
zum  Atmen.  Von  Anderen  werden  sie  1  ur  üai'torgane  gehalten  (S.  333). 

Die  Larve  des  FelobiuSf  eines  eigenartigen  Schwimmkäfers, 
hat  echte  Blntkienien,  wie  SohiÖdte  ▼ereiohert  (verg^  &  G28). 

üeber  die  Texmtitlidhe  Hantatmong  vennittelst  der  Sdiwans- 
borsten  bei  Ephemeridenlaryen  siehe  hinten  im  Kapitel  ftber  die 
Blntsirktdation  S.  644. 

Am  Bauche  von  Maehüis  (Borstenschwanz)  finden  sich  ans- 
stülpbare  Bläschen  (Segmentals&ckchen),  die  0a^rLn  für  Tracheen- 
kiemen ausgab.  Wood-Mason  und  Nassonow  halten  sie  für  ein 
Analogon  von  Segmentalorganen ,  On  dem  ans  bringt  sie  mit  der 
Atmung  in  Beziehung  (Tijdschr.  Nedf^land.  Dierk.  Veren.  (2)  II. 
1887,  Versi.  S.  III).  Nach  K.  Haase  sind  diese  Bläschen  (Bauch- 
säcke) als  Blutkieraen  auzu&prechen.  Von  Tracheenkiemen  nnter- 
öcheiden  sie  sich  durch  das  Febiea  der  Tracheen,  von  Gelasskiemen 
durch  das  Fehlen  der  Gefösse.  Der  Gasaustausch  vermittelst  der  Bläs- 
chen, sobald  sie  ansgestttlpt  nnd  mit  Blnt  prall  angefüllt  sind,  findet 
an  den  zarteren  mid  zugleich  wohl  feuchteren  Stellen  der  Oaücala 
statt  Ondemans  beobachtete^  dass  die  Tierehen  fkst  nur  dann  die 
Bläsdken  hevrorstülpten,  wenn  der  Behälter,  in  dem  sie  gehalten 
wurden,  mit  warmer,  dampfges&ttigter  Lufl  angefüllt  war.  Auch  nur 
dann,  wenn  sie  sich  in  vollkommener  Ruhe  befanden,  traten  die 
Bläschen  aus.  Aohnlich  verhält  es  sich  mit  Campodea  imd  Seolo- 
pendreUa.  sowie  mit  dem  Ventraltubus  der  Collembolen  (JPodura, 
Sfnynthurus  u.  a.).   Vexgl.  S.  32S— ö2d. 
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IL  Der  Körper  der  Inaekten.  LiitenUar  ftber  TrAoheHüdemeQ. 


Der  Loftan  st  ;in  sei»  im  Wa^^-^f^r  venniitelst  Trachorukicinon  geht 
anter  regor  Bewegung  tlcr  letzteren  vor  sich.  Wir  sollen  in  Aquarien, 
w»e  die  Kiemen  der  Krebse  unanl'lu)ilich  wirbeln.  Dasseliie  können 
wir  l)ei  Bint«gsÜitigeiiiarven  Iii  cLuuiii  Waööürglaöe  beobachten.  Die 
enei^iäche  ümspülung  der  Kiemen  mit  Wasser  ist  das  Haaptertbrder- 
tüB  bei  der  Kittnenatmong.  Dabei  sind  iwei  Fälle  möglich: 

1.  Die  Kiemen  an  sich  bewegen  sich,  und  swar  meist  zapide, 
wibrend  der  Kdrper  in  Bube  Terbairren  bann,  a.  B.  bei  den 
Eintagsfliegen  (Epbemeriden),  bei  einer  Maermtema'Axt  Bra^ 
Sillens  (Trichoptera)  nach  Fritz  Müller. 
3,  Der  Hinterleib  wird  hin  und  her  bewegt,  infolgedessen  der 
auf  diese  Weise  eraeugte  Wasserstrom  den  Lnftaustauscli 
vermittelt,  y..  B.  V)ei  den  Trichoptereo  und  Ftflideni  bei 
SialU,  J^araponyx,  Mydroua» 


Litteratur  über  Traclieenkiemen  und  die  Atmung 

durch  dieselben. 

Fielet,  F.  J.,  M^moires  sur  les  larves  des  N6moure8i  (AnnaL  Soienc 

natur.  1832.  T.  26.  S.  369—391.   Mit  2  Taf.) 
— I       Bocherches  pour  servir  k  Thistoire  et  k  Tanatomie  des  Pbry* 

ganides.    Genovo,  1834.    235  S.  u.  20  Taf. 
— ,  — ,  Histoire  uaturtslle  g^ndrale  et  ])articuli^re  des  nisectes  Neuro- 

pt^res.  I.  Monogi-apliie :  Familie  des  Ferlides.  Gen&ve,  1841 — 

im    428  S.  u.  53  Tat. 
— ,  — ,  Histoize  naturelle  gtodrale  et  partiooli^re  des  inseotes  Nenro- 

pt^res.  IL  Monographie:  Familie  des  Epbömöiines.  Genive, 

1843-1645.  800  S.  n.  47  Ta£ 
Grabe,  A.  E.,  Beacbreibiing  einer  anffidlenden  an  Sftsswaeeer» 

schwämmen  lebenden  Larve  (Suyra).  Mit  Fig*  (Wiegmanns 

Archiv  f.  Natorgescb.   1843.   Bd.  9.  S.  831—887.) 
Schröder  van  der  Kolk,  J.  L.  G.,  M^oire  sur  TAnatomie  et 

Physiolosrie  de  Oasfr^is  eqvi.    (Nieuwe  Verhandl.  d.  K.  Nederl. 

Instit,    Amsterdam,  1B45.    T.  9,    S.  1—155.    Mit  13  Taf. 

Erichsons  Bericht  f.  1B45.    S.  109.) 
Dufour,  L.,  Eecherches  anatomiques  et  considerations  entouiologiques 

8U1-  les  insectes  Coleoptöres  des  gonros  Macronychus  et  Elwis. 

(AnnaL  Scionc.  natnr.  Zool.   S^r.  2.   1835.   T.  3.   S.  151—174. 

Hit  1  TaC) 

— ,  — ,  Description  et  anatomie  d*Dne  larve  k  branchies  externes 
ä^Hydrofitifdte,  Kit  Fig.  Ebenda.  Sir.  8.  1847.  T.  8.  S.  841-854.) 

— ,  — ,  Becherchw  anatomiqaes  snr  la  larve  k  branchies  ezt&deures 
du  Siali^  kUariHa.  (Ebenda.  8^.  8.  184a  T.  9.  S.  91—^. 
Mit  Fig.) 
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Dafour,  De  diverses  modes  de  respiration  aquatique  chez  les  insoctoB. 
(Oömpt-wnd.  Acad.  d.  Scienc.  Paris,  iai9.  T.  29.  S.  7ßH— 770. 
—  Ann.  a.  Mag.  Nat.  Hist.    Ser.  2.    1850.   T.  6.  S.  112- lia) 

— ,  — ,  Etu(1f"~:  sur  la  larve  du  Pofamophilus.  (Ann.  Scienc.  nat.  1.  S6r. 
vol.  17.  18t>2.  S.  162—173.  Mit  1  Taf.  —  Bericht  v.  Gerstäcker 
f.  1882.    S.  16—17.) 

Williams,  Th.,  On  the  Mechauisni  of  Äqnatic  Respiration  and  on 
the  Stiuctiue  ol  tlie  Organs  ot  Breatliiug  m  Invertebrat«  Ani« 
malB.  (Ann.  Hag.  Nat.  Hist.  Ser.  2.  1863.  T.  1*2.  S.  243—261, 
388-848,  898-408.  Mit  8  Taf.;  ~  1851.  T.  18.  S.  181-187, 
180-200,  mit  2  .Taf.;  294-812,  mit  2  Taf.;  —  1864.  T.  14. 
&  84-57,  mit  2  Taf.  ;  241—262,  mit  8  Tal;  —  1665.  T.  16- 
S.  815-329,  mit  1  Taf.;  404—421,  mit  1  Taf.;  —  1866.  T.  17, 
8.  28-42,  142-154,  247—268,  mit  2  Taf.;  —  1857.  T.  19. 
S.  194—201,  mit  1  Taf.) 

Scheiber,  S.  IL.  Yeigleirhondc  Anatom?«^  iinrl  Physiologie  der 
Oestriden-Larven.  ßcspirations.sy.stem.  (Sitzungsbor.  d.  k.  Akad.  d. 
Wissensch.  Wien.  Math.-naturw.Ci.  1862.  46.  Bd.  LAbt.  S.7— 39.j 

Lab  bock,  On  the  development  of  Chloeon  dimidiatum.  (Transact. 
Linn.  öoc.  London.  I.  1SG3.  Vol.  24.  S.  61—78.  Mit  2  Taf. — 
II.    1866.    Voi.  25.    S.  177—492.) 

Onstalet,  Note  aar  la  r^piration  chez  les  nymphes  des  Libel- 
Mea.  (AmiaL  d.  Scienc.  natni-.  6.  86r.  ZooL  XI.  1869. 
8.  370-886.  Mit  8  Taf.) 

Bolph,  W.  H.,  Beitrag  snr  Kenntnis  einiger  Insektenlarven.  Mit 
1  Taf.  Inang.-Bissertat.  Bonn,  1878. 

Chan,  C,  lieber  den  Ban,  die  Entwiclvlung  und  physiologische  Be- 
deutnng  der  Bektaldrüsen  bei  den  Insekten.  Frankfurt  a.M.  1876. 

Hallei-,  G.,  Die  Stechmückenlarve.  Kleinere  Bmchsfücke  znr  ver- 
gleichenden Anatomie  der  Arthropod  m.  1.  Ueber  das  Atmungs- 
organ der  Stechmückoiilai  ven.  (Archiv  t  Katurgesch.  44.  Bd. 
1878.    S.  91-96.    Mit  Taf.) 

Mülki  ,  Wilh.,  Uehcr  einige  ini  Wasser  lebende  Schmetterlings- 
iaupen  Brasiliens,  y Archiv  f.  Naturgesch.  1884.  50.  Jahrg. 
S.  194—212.  Mit  1  Tat) 

Vogler,  Die  Traeheenkiemen  der  Simalien-Pnppen.  (Mitteil.  Schweis. 
Entom.  Gesellsoh.   1887.  7.  Bd.  S.  277—282.) 

Eaton,      E.,  A  revisional  Monograph  of  reeent  Ephemeridae  or 
May-flies.    (Transact  Linn.  Soc.    London,  18^—87.  2.  Ser. 
Yoia  Mit  63  Taf.) 
— ,  Notes  on  some  species  ot  Cloeon,  (Ann.  Mag.  Nat*  Hiat.  3.  ser. 
vol.  18.    1866.    S.  115—148.) 

Raschke,  E.  W.,  Die  Larve  von  Culex  nemnroms  Lin  Beitrag  zur 
Kenntnis  der  Insekten-Anatomie  nnd  Hisiioiogie.  (Archiv  für 
Naturgesch.  1887.  53.  .Jalir^'.  Ö.  133-168.  Mit  2  Taf.  — 
Zool.  Anz.    1887.    10.  Jahrg.    S.  18-19.) 
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n.  Der  Korper  der  Inaekten.  U«b«r  die  Dannatmong. 


Klapalek,  Fr.,    üutersuchungeu    über  die   Fauna  der  Gewässer 

Böhmens.    1.    MetAmorpliose   der  Trichopteren.     Mit  Abbild. 

(Archiv  f.  naturwiääänäch.  Laudeädarchforschang  von  Böhmen. 

Prag,  1888.   Bd.  VL  Nr.  6.  63  8.) 
ICfiller,  FritSi  Larven  voxi  Mücken  und  Haarflüglem  mit  sweieriel 

abwechselnd  iliitigen  Atemwerkzengen.  (Entom«  Nachr.  1888. 

14.  Jahzs.  8.  278-977.) 
Kolbe,  H.  J.,  üeber   den  kranzförmigen  Laich  einer  Fhryganea. 

rSitvcungsber.  d.  Oesellsch.  natorforsch.  Freunde  in  Berlin.  1888. 

S.  22—26.) 

Haase,  Erich,  Die  AbdominalanhÄnge  der  Lisekten  mit  Berücksichti- 

pn^ing  der  Myriopoden.  Mit  2  Doppeltaf.  (Moxpholog.  Jahrbuch. 

)m),    15.  Bd.    S.  331—436)2 
Vayssiero,  A.,  Rechen  hes  snr  rorpanisation  des  larves  des  Eph^- 

m^rines.  (Annal.  d.  Scieac.  natar.  Zool.  6.  Ser.  T.  13.  S.  1 — 137. 

Mit  11  Ta£) 

— ,  Monographie  soologique  ei  anatomiqne  du  genre  J^rotopii^oma 
Latr.  Mit  4  Tafl  (Ebenda.  7.  8^.  T.  9.  1880.  8.  19-87.) 
Miall,  L.      Sorna  difficnltieB  in  the  lifo  of  aqnatic  Inaeet».  (Natore. 
XIIV.  London,  1881.   8.  4fi6-462L) 

VergL  ferner  Hagen  und  ]>ewitz  8.  607. 

Ueber  die  Darmatmung  (Atumng  durch  Darmtracheenkiemen) 
der  Odonaten  nnd  anderer  Insekten. 

Fine  ganz  besondere  Erscheiuuug  uu  Leben  der  Insekten  ist 
noch  die  Darmatmun^^,  das  ist  eine  Atmung  durcli  Tracheenkiemen, 
welche  den  llinierdarm  innensüitig  au sk leiden.  Darmatmung  tritt 
stets  neben  einer  anderen  Atmungsweise  au£ 

Viele  Larven  der  Waeserjungfem  oder  Libellen  (Odonata)  bieten 
den  seltenen  (Fall,  dass  mehrere  Terschiedene  Arten  von  Atmnngs- 
werkaeogen  in  demselben  Ladividnnm  Tereinigt  sind,  und  swar 

1.  Stigmen  (in  allen  Gruppen), 

2.  innere  Darmkiemen  (wahrscheinlich  in  allen  Gruppen), 

3.  äussere  Schwanzkiemen  (Agxioniden,  Caloptaxygiden), 

4.  äussere  Seitenkiemen  an  den  Hinterleiberiagen  (£H|»Aaea 
und  Anisopteryx). 

Ausser  den  Bruststigmen  besitzen  die  Libellenlai-ven  auch 
8  Paai'  Stigmen  am  Hinterleibe.  Diese  Stigmen  sind  ^cliwor  siclitbar; 
sie  wurden  von  manchen  £ntomologen  übersehen,  und  ilirc  Anwesen- 
heit deswegen  geleugnet  Dag^en  sind  die  Bruststigmen,  namentlich 
das  erste  am  Pratiionuc  sitsende  Paar,  gross,  ihre  mnnd£5muge  Oeff- 
nung  seigt  in  Intervallen  sich  dfliiende  und  8cUie88«nde  Lippen. 
Die  Stigmen  des  Mesothoxaz  sind  weniger  gross. 

Eine  Dannatmung  findet  auch  bei  den  mit  SchwanskiemeD 
▼ersehenen  Gattungen,  wenigstens  bei  CahpUrffX  statt  Die  Larven 
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nehmen  Wasser  in  den  Darm  aal"  und  stossen  es  wieder  aus.  Dufour 
und  Hageu  beschreiben  drei,  das  uutorc  Ende  des  Darms  umgebende 
längliche  Doppelwülste,  welche  von  einem  Tracheenast  umzogen  sind 
und  saihlreiche  Zweige  in  den  iimeren  Teil  dar  Wfilste  abgeben,  so 
dass  eine  bier  stattfindende  Bespiration  nnxweiÜBUiaft  ist.  Beim 
Atmen  der  libeUenlaxTen  öffiien  nnd  scUiessen  sich  stets  die  h&n- 
tigen  Klappen  der  AAerOffirang. 

Schwanzkiemen  kommen  nor  bei  einem  Teile  der  Odonaten- 
larven vor,  bei  denen  der  Oalqpterygiden  und  Agrioniden.  Sie  sind 
von  Tracheen  durchzogen  und  zeigen  damit  dentlich  ihren  Zweck  an, 
Agrionidenlarven  leben  aber  ruhig  weiter,  wenn  ihnen  die  Schwanz- 
kiemen abgeschnitten  werden  (Dewitz).  Die  Schwanzkiemon  von 
Anisopteryx  corne»  öind  bimtormig  geschwollen  und  hinten  zugespitzt; 
ihr  Fettkörper  ist  reichlich  mit  Tracbeeti  versehen  (Hagen). 

A uch  Larven  der  Eintagsfliegen  (Ephemeridae)  weisen  Vor- 
richtungen SQ  einer  Bannatmuug  auf.  IKe  VenEwmgung  der  Tracheen 
an  das  Ende  des  Mitteidanns  nnd  den  Enddaxm  ist  eine  sehr  reiche. 
Schon  Eaton  Termotete  deswegen  eine  req>ixatonsehe  Fanktion  im 
Endabscbnitt  des  Darmes  (Aen.  Nat  fiist.  a  ser.  Vol.  XVm.  8. 146). 
Palmin  beobachtete  bei  jongen  Larven  yon  BütUi»  nnd  Cloe<m,  dass 
der  Enddarm  schluckweise  Wasser  aufnimmt,  bis  er  gefüllt  ist  nnd 
dann  alles  anf  einmal  wieder  abgiebt,  am  sich  sogleidi  von  neuem 
am  füllen. 

Bei  den  Stecbmücken  (Culex)  enthalt  der  Enddarm  papülen- 
artige  Einstülpungen,  welche  unterseits  im  vorderen  Teile  dos  End- 
darms aiu  grosston  sind.  Femer  entspringt  hier  eine  unzählige 
Menge  (von  schwachen  Trachecustämmchen ,  die  auf  den  papillen- 
artigen  Einstülpungen  sich  in  unzählige  feine  Aestchen  auflösen. 
Die  Znftihr  yon  Traoheenstlmmchea  ist  dort  am  starteten,  wo  die 
Papillen  am  grBssten  sind«  Es  ist  als  gewiss  ansnnehmen,  dass  also 
anch  die  (Ma^Larven  eine  Daxmatmnng  haben,  nnd  swar  neben  der 
Atmung  durch  Stigmeoi  Trsoheenldemen  und  KÖTperhant  (Baschke, 
Archiy  t  Natntgeseh.  1887.  8.  148  £) 


Litteratnr  über  die  Darmatmang. 

Suckows  .  F.  W.  L.,  Respiration  der  Insekten,  in sIm  soudero  über  die 

Darui-Hospii-ation  der  Aeschna  grandis.    (Zeitschrift  f.  d.  orgau. 

Physik,  von  Heusinger.  1828.  2.  Bd.  S.  '24— 4ü.  Mit  l  Tat.) 
Dafonr,  L,  8nr  )a  reepitation  bnmchiale  des  larves  des  grandes 

Libellnles  oomperie  k  oelle  des  .poissons.   (Oompt.-reod.  d. 

B4anc.  de  PAcad.  d.  Soienc  Paris,  184a  t  26.  a  801—808.) 
— ,      &ndeB  anatomiqnes  et  physiologiqaes  et  obsenrations  sor  las 

larves  des  Libellules.  (Annal.  Sdenc  natnr.  ZooL  S4r.  8.  1868. 

T.  17.  &  78-97.  Mit  8  Ts£) 
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Hagen,  H.  A.,  LAon  Dulöin-  über  die  I^arven  dei-  Libellen  mit  Be- 
rücksichtigung der  früheren  Arbeiten.  (Ueber  Hespivation  der 
ibuekten.)  (Stettin.  Entom.  Zeit  1868.  Bd.  14  S.  98—106, 
287^938»  2e0-270,  311-326,  884-846.) 

Oastalet,  Kote  sur  1a  xespumtioa  ohez  Im  n;yinphe6  des  Libel- 
Itiles.  (Ann.  d.  Seienc.  natar.  6.  Sfo.  Zool.  Vol.  11.  1&39, 
8.  870-886.  Mit  8  <M.) 

Poletajew,  Olga,  Qaelq^nes  mots  sm*  \es  organes  respiratoires  des 
lai-ves  des  Odonates.  Mit  2  Taf.  (Home  Soo.  £nt  Boss.  T.  15. 
IHSU.    S.  436-452.) 

Hagen,  H.  A.,  Beitrag  zur  Kenntnis  «l»  -«  Tracheensystems  der  Li- 
IM-Uouliirvcn.    (Zool.  Anzeiger.    1880.    S.  157—162.) 

Macloskie,  G.,  Pi'^^utTiatic  fanctions  of  Insects*  (Psyche.  Vol.  'ö. 
1883.    S.  375'  lub.) 

Dewitz,  II.,  Einige  Buobaclitungeu,  betreffend  das  geschlossene 
Tracheensystem  bei  Insektenlarven.  (Zool.  Anz.  1890.  S.  500— 
504,  525-68L) 

Vergl.  femex  Palm<in  (S.  500). 

lYachoenkiemen  bei  entwickelten  Insekt^ixi. 

Eine  sehr  seltene  Erscheinang  sind  Tracheenkiemen  bei  ent- 
wickelten Insekten.  Weü  wir  solche  Atmungsorgane  nur  bei 
wasserbowohuenden  Larven  von  Insekten  zn  finrlcn  g-ewohnf  .sind, 
Ro  inu<s  deren  Vorkommen  bei  Iina<^ines  eini.<^ermaHsen  bolVomdlicii 
erscheinen.  Dennoch  braucht  un.sere  X'erwunderung  dadurch  nicht 
erregt  ssu  werden;  denn  iji  der  Natur  giebt  es  keinen  durch^reilbnden 
Schematismus.  Die  Aatur  richtet  sich  nacVi  dem  Bedürfnis.  Ausser- 
dem gehen  andererseits  unbrauchbar  gewordene  Organe  nieht  mUBer 
sogleich  verloren.  Was  es  ancih  immer  mit  den  Traeheenkiemen  bei 
entfemokelten  Inseikten  £&e  eine  Bewandnis  haben  mag,  die  seltene 
ErscheinQQg  ist  ein  thatsfteUiches  charakteriBtisGhes  Eennceichen 
jener  Insekten  nnd  erinnert  an  die  analoge  Erseheinnng  bei  einigen 
Amphibien  (Proteus,  Amhlyatoina). 

Die  betreffenden  Insekten  mit  Ti-acheenkiemen  im  entwickelten 
Stadium  ihrer  Daseinsformen  gelxören  naturgemäss  r.w  den  g^-ossen- 
t^ils  an  das  Wasser  gebundenen  Gruppen.  Namentlich  sind  Hie 
Perliden,  eine  Abtt'ilnnc:  der  Pseudonenropteren,  Insekten,  deren 
Larven  iui  Walser  leben.  AVif^r  nur*  ein  kleiner  Teil  der  Perliden- 
arten  besitzt  Traeheenkiemen  im  ausgebildeten  Zustande.  Diese 
sind  bei  einigen  giössereu  Arten  Deutschlands,  nändich  bei  Perla 
marginata  Panz.  nnd  cephaloteB  Gurt,  nnr  sehr  klein  and  kanm  wahr- 
nehmbar. Am  Hinterrande  der  sechs  Bmststigmen  heben  sieh  je 
drei  sehr  kleine  OhitinpUttchen  ab,  welche  an  ihrer  ünterseite  nnd 
an  den  Bindern  mit  sahireichen  kurzen,  weiehhäntigen  Strängen 
besetat  sind.  Diese  entsprechen  völlig  den  Kiemenftden  der  qnaaten- 
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tormis^en  Lai-venkiemen.  Auch  persi?;iiei-tin(le  Aiialkiernen  kommen 
bei  laiagiiiös  der  Fer/a-\vten  vor.  Andere  sind  di«  Tracheeukiemen 
bei  Nemura  lateralis  (Alpen  Tirols  etc.)  beschaffen.  Hier  befinden 
sich  nahe  dem  Vorderrando  des  Prostemauiü  Jederseits  diei  scklauch- 
föimige,  zaithAatige  Anhänge,  wcdobe  drehnmd  und  dnieiiAtis  prall 
eradiemeo.  Ihre  Länge  beträgt  V4~Vs 

steht  mit  diesen  Anhängen  in  enger  Besiehnng.  Drei  Tracheenftste 
zweigen  sieh  an  einer  Stelle  von  dem  Hanpttmobeqnstamm  ab|  und 
in  je  eine  Kieme  geht  eines  jener  Tracheenstömmchen,  welches  sich 
darin  i-eichlich  verzweigt.  Die  ganze  Bildung  des  Kiemenapparates 

gleiclit  derjenigen  der  Larve  dieser  Perlidenart;  daher  ist  anzu- 
nehmen, d.iss  anch  die  Gebraiichswoiso  dieselbe  ist.  Da  sich  die 
geflü»rf^1teii  Insekten  aber  auch  in  die  Luit  erheben,  so  folgt  daraus. 
dasfJ  .sie  (bmn  durch  ihre  wohlausgebildeton  Stif»:inonöflfnnngen  atmen. 
Dasselbe,  waa  hier  von  Ntmura  lateralis  mitgeteilt  ist,  güt  auch  von 
Aemum  cinerea  Ol.  (Schweiz). 

Viel  ausgebildeter  sind  aber  die  Ti-acheenkiemen  der  Imaginee 
einiger  aasliDdiseher  grosser  Perlidenarten.  Bei  Pteramrcys  regalia 
Newm.,  biloba  Newnu,  proieu$  Newm.,  eaUfbmiea  Newp.|  rtüaUafa 
Bimn.  und  frigida  Gerst.  Nordamerikas  sind  dreizehn  Paare  bttsohel- 
fönniger  Kiemen  vorhanden,  welche  sich  anf  die  drei  Bmstringe  und 
die  beiden  ersten  Hinterleibsringe  verteilen  und  teils  am  Yorder- 
rande»  teils  hinter  oder  zwischen  den  Beinen  und  an  den  Hinterleibs- 
ringen an  den  Seitenecken  sit/en.  Eine  andere  sehr  grosse  Perlide, 
Diamphipnoa  lichenall^  Gersf.  'Cliill',  erman<^clt  der  Brustkiemen  voll- 
ständig;, aber  am  Iliuterleibe  belinden  sieh  vier  Fan-e,  jf»  ein  Paar  an 
den  vier  ersten  Segmenten.  Auch  mit  diesen  Kiemen  stehen  Ab- 
zweigungen von  Tracheenstämmen  in  encjster  Beziehung. 

Dass  diesü  Tracbeenkiemeu  aus  dein  Lar  venzustande  über- 
nommen sind,  ist  nicht  zweifelhaft.  Andererseits  ist  anznnfthmen, 
dass  sie  an  wasserdarehtriakfeen  oder  überrieselten  Stellen  Verwen- 
dung finden,  wo  diese  Insekten,  den  Kdrper  dicht  an  die  Unterlage 
legend,  znweilen  angetroffen  wetden.  Anffidlender  Weise  besitsen  die 
Larven  anderer  Perlidenarten  keine  Kiemen,  daher  auch  nicht  die 
Imagines.  Dagegen  werdet!  sie  stets  bei  den  entwickelten  Tieren 
derjenigen  Arten  gefonden,  welche  im  Ijarvensustande  Kiemen 
besitzen. 

Ausführliche  Mitteihm^en  über  diesen  eigenartigen  Gegenstand 
finden  bicb  bei  Newport  und  Gerst äcker. 

Eine  andere  Perlid©,  Dictyoptcryx  »ignata,  bat  nach  Hageu 
zwei  Paar  Kiemenschläuche  an  der  ünterseit«  des  Kopfes,  und  zwar 
ani  Grunde  des  Submentums  und  in  der  Gelcnkhaut  zwischen  dem 
Kopfe  und  der  Yorderhrust  (Zool.  Anz.   1880.   a  d(M). 

Ein  ferneres  seltenes  Beispiel,  dass  Kiemen  der  Larve  sich 
noch  bei  dem  entwickelten  Insekt  vorfinden,  liefert  die  Abteihmg  der 
Wasserjangfern  (Odonata).  Arten  von  S^^^haea  aas  dem  indischen 
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Gebiet,  deren  Jäaveai  einzig  unter  aUen  Odimateii  eeiÜiclLe  Kiemen 
am  Hinterleibe  beeiteen,  seigen  diese  auch  noch  im  ent- 

wickelten Zustande  ^agen). 

Da  die  LtbeUeonymphen  (Äetdima)  bei  ihrer  Verwandlnog  in 

das  entwickelte  Insekt  wie  vom  ganzen  Körper,  so  aucb  yon  dem 
Afterdann  nur  die  Cnticula  abwerfen,  so  bleiben  idso  die  Darmkiemen 
bei  der  Imago  zurück,  jedoch  ohne  irgend  welche  Bedeutung  f&r  die 
Atmung  zn  behalten  (Palmen,  Morphologie  des  Tracheensystems, 

1877.   S.  3^0- 

Es  verbleiben  auch  bei  einigen  Wassel  uiuti  n  (z.  B.  Hydro- 
psyche)  die  Traclieenkiemen  im  auspfebildet-en  Zustande,  dienen  aber 
nicht  mehv  /uui  Atiiieu  uud  sind  überhaupt,  weil  sie  eingeschrumpft 
sind,  für  die  Atmung  untauglich  geworden  (Palmen,  ebenda,  S.  44— 47). 

Eine  merkwürdige  Atmvngswöse  ergiebt  sieb  ans  dem  Anfent- 
baltsorte  einiger  an  den  Phasmiden  (Qrthoptera)  gehörigen  Insekten, 
wcttüber  A.  Mnrray  und  J.  Wood-Hason  berichten.  Diese  Arten 
gebdren  za  der  Gmppe  der  Prisopinen.  Cotyhioma  tUpneiuiiumm 
ist  ganz  geschaffen  für  ein  Leben  im  Wasser  an  Steinen;  kleine  ab- 
stehende Xiamellen  neben  den  Stigmen  an  der  Unterseite  des  Meso** 
thorax  scheinen  wie  Tracheenkiemen  sn  wirken,  wenn  nnter  Wasser 
die  Stigmen  sich  schliessen. 

Prisopua  flahelliformis ,  ein  nalier  \'erwnndter  jener  Art,  halt 
sich  den  ganzen  Tug  über  in  rapide  fliesseuden  Gewässern  auf,  wo 
er  sich  mit  seinen  kriit'tigen  Krallen  an  Steinen  festklammert*  Das 
Insekt  lebt  in  gebirgigen  Gegenden  Brasiliens  uud  wird  selten  ge- 
funden. A.  Murray  ist  es,  der  nach  den  Angaben  seines  GtewSbrs- 
mannes  A.  Fry  in  den  Annalt  a.  Mag.  Natnr.  History.  8.  Ser.  Bd.  18. 
1866.  S.  265—268  darflber  berichtet  nnd  die  Angabe  ftber  dieee 
Lebensweise  im  Hinblick  auf  den  merkwUrdigen  Kdzperban  für 
nichtig  bilt  Das  Insekt  sitst  mit  seinen  grossen,  dachfönnig  liegenden 
Flügeln  einem  Steine  didltt  angedrückt  da;  obendrein  sind  die  Beine 
breit,  flach  und  bewimpert,  die  Unterseite  des  Kdxpera  ist  ausgehöhlt. 
Vermutungen  über  die  Atmung  sind  von  Murray  am  angeführten 
Orte  ausgesprooben.  Es  giobt  nielurere  ebenso  organisierte  Arten 
derselben  Gattung  in  verschiedenen  Gegfltiden  Südamerikas  und  Ost- 
indiens, auch  im  Capland  und  auf  Mauritius. 
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9.  Die  Kreiäiauforgane  des  Blutes. 

In  der  Emlettong  zu  dem  vorigen  Kapitel  über  die  Atmung 
und  die  Atmungsorgane  wurde  erwähnt,  wie  nötig  die  Atmung  für 
das  Leben,  d.  h.  für  die  Erhaltung  des  lebenden  Tieres  ist.  Das 
Wesen  der  Atmung  besteht  darin,  dem  Blute  Sauerstoff  znznftihreii, 
damit  erstens  durch  die  infolgedessen  eintretenden  Verbrennungs- 
(Oxydations-)  Prozesse  der  in  dem  Blute  enthaltene  NährstotT  zum 
Aulbau  der  Organteile  des  Körpers  geschickt  gemacht  wird;  zweitens 
damit  unbrauchbare,  also  überflüssige  Kohleusuure  und  Wa&ser  ent* 
fenit  werden.  Die  Afueelieldnng  dieser  Stoffl»  ans  dem  Blute  geht 
vennittelst  des  eingeatmeten  Sauerstoffes  doreh  Oxydation  (Verbren- 
nong)  Yor  sich.  Es  ist  stets  nener  Sauerstoff  nötig,  damit  die  Qxy* 
dat&m  der  ans  den  GeweheleOen  ausgeschiedenen  unbrauchbaren 
Stoffe  unterhalten  wird.  Wftrden  diese  unbrauchbaren  Stoflb  (nament» 
lieh  Kohlensfture)  nicht  stets  aus  dem  Körper  entfemti  sondern  in 
demselben  angehäuft  werden,  so  würde  diese  Anhäufung  Krankheit 
und  sogar  den  Tod  zur  Folf^e  liaben.  Die  Atmung  dient  also  dazn, 
(lurcli  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  das  Blut  dieses  Blut,  welches  allen 
Organen  des  lebenden  Wesens  Nährstotle  zuführen  muss  und  abge- 
storbene Stotle  ^viedor  foiizusciuiffen  hat,  zu  dem  Zwecke  leistungs- 
fähig zu  machen  und  zu  erhalten,  damit  der  Köi-j)or  gesund  und 
lebenskräftig  bleibe.  Das  Leben  des  Tieres  ist  demnach  an  die  Za- 
folnr  von  Sauerstoff  gebunden.  Dieser  Stoff  ist  stete  tu  emeuem, 
weil  er  beim  Stoffwechsel  fortwahrend  Terbxaueht  wird.  Das  Blut 
ist  der  VennitÜer  des  Stoffwechsels. 

Wie  im  Eöxper  der  Insekten  die  eingeatmete  Luft  verwendet 
wird,  welche  Beziehungen  sie  zum  Blute  hat,  ist  noch  wenig  auf- 
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i^t'klärt.  Auiialiemi  mt  der  Gegensatz  iu  die^iur  Beziehung  zu  den 
Wiibeltieren,  Bei  diesen  ein  reich  entwickeltes  System  von  Blut- 
wegeu  und  ein  nur  auf"  einen  Körperteil  beschräiiktes  Atmimgsorgan  > 
bei  den  lusoktou  ein  Mangel  au  verzweigten  Blatbahnen,  aber  ein 
den  ganzen  KSxper  einnelimendee  Atemröhiren^ztefn.  Aehnlioli  wie 
bei  den  Wirbeltieren  ist  unter  den  Gliederfttssem  auch  bei  den  Krebsen 
(Becapoden)  und  Skorpionen  das  Blul^iefilsssysteni  Torzfi^cb  ans- 
gebildety  w&hreiid  die  Atmnngsoi^ane  nur  in  bestmmton  Körper* 
gegenden  /nr  Ansbildnng  gelangt  sind. 

Es  foigt  daraus  für  die  Insekten,  dass  ihre  reich  vensweigten, 
durch  den  ganzen  Körper  verbreiteten  und  an  alle  Organe  heran- 
tretenden Luftröhren  ein  Aefniivaleiit  fiir  das  nnans^^cbildef o  Blnt- 
gefHsssystcm  bilden.  Die  Natur  hütit  sich  bekauntlich  in  «-llen  mög- 
lichen l.at;»ii. 

Bei  den  Insekten  .«trömt  das  Blut  frei  durcli  die  Lciiliesliöhle 
und  frei  in  alle  Orgaue  hinein.  i\ur  ein  pulsierendes  röhienlürmiges 
Herz,  welches  sich  nach  dem  Kopfe  zu  in  ein  Fortleitungsrohr  (Aoi-ta) 
fortaetztf  «nnd  eine  oder  zwei  grosse  Blutkammem  sind  zu  unter- 
scheiden. 

Der  Gasaostaitsch  findet  in  dem  Haarrdbrensystem  der  Tracheen 
(Tracbeoikapillaren,  vergl.  8. 497)  statt  Pte  Haairöhrehen  sind  sehr 
zart  un  1  nir  Flüssio;keiten  durchlässig.  Es  scheint  auch,  dass  die 
Haarröhrchen  ©ine  Filissigkeit  enthalten  (v.  Wistinghausen,  Zeit- 
«cluift  f.  wissensch.  Zool.  1890.  49.  Bd.  S.  579),  wohl  nur  zu  dem 
Zwecke,  lun  die  eingeafniole  Luft  boi  der  Ansatmunjt^^  dor  vörbrauchten 
au-i  den  Röhrchen  leichter  zu  verdrängen  und  dadurch  den  Luit- 
wechsel ZM  beschleunigen.  Alle  Organe  sind  mit  den  Endverzwei- 
gungen der  Tracheen  teilweise  oder  voilstimdig  umsponnen;  allt-n 
Organen  wird  also  direkt  duich  die  Atemorgane  der  nötige  Sauer- 
stoff zag«fBbrt  Wie  daran  das  Blnt  beteiligt  isti  wissen  wir  nicht. 
Dass  das  Blot  ans  den  HaarrShrennetzen  der  Tracheenendverzwei- 
gongen  die  ndtigen  Sanerstoffinengen  entnimmt,  ist  annehmbar;  ancb 
dass  es  aus  den  Organen  die  TerbraaGhten  Stoffe  in  sich  anfinimmt 
tmd  nach  deren  Oxydation  an  die  Kapillaren  der  Atmongsorgane  ab- 
giebt,  nm  ausgeatmet  zu  werden,  ist  ganz  wahrscheinlich,  schon  aus 
dem  Grunde,  weil  das  Blut  die  Tracheenendapparate  aller  Organe 
stets  bespült  und  dabei  von  den  Haarröhrchen  anfgesogon  wird. 
Hierbei  wird  nl-dnini  die  Abgabe  der  auszuatmenden  Gase  imd  die 
Aufnahme  der  eingeatmeten  erfolgen,  wobei  in  den  Haarröhrchen 
ununterbrochen  ein  Aufsaugen  venösen  und  ein  Jäücktritt  des  ge- 
reinigt43n  Blutes  stattfindet.   Vergl.  ferner  S.  ö54. 

Etwas  wissen  wir  von  der  Kohlenaftnreausscheidung  und  Auf> 
nähme  von  Sauerstoff,  also  von  dem  Stoffwechsel. 

YersQche  fiber  den  StoflfWechsel  eines  Insekts,  der  Kfichen- 
schabe  Pier^laneta  orieniaHi,  wurden  von  Bfttschli  angestellt  und 
in  dessen  hinten  zitierter  Abhandlung  nllher  eilftutert    Die  erste 
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Versnchsreihe  betrifft  clie  Anssclieidiing  von  Kohlensäure.  Auf- 
talleiid  war  das  pltitzliche  und  zifralich  bedeutende  Sinken  der  Kohlen- 
säureproduktion Ijei  der  AnsatxQimg,  welche«?  wenige  Tage  nach  Be- 
ginn des  Hungerzustanfits  eintrat.  Noch  doutlicher  trat  die  mit  der 
Temperatur  sich  ganz  gradatiin  steigernde  KohleiisäiueausscheiduDg 
hervor.  Die  exspirierte  Kohlensaurenienge  war  bei  einem  Versuche 
bei  euer  Tempemtor  Ton  83*  G.  venigstaiiB  17  mal  so  gtom  als  bei 
einem  anderen  Versnobe  bei  einer  Temperatnr  von  durchschnittlich 
30  C.  Die  Lebbafiagkeib  des  Stoffwechsels  steht  bei  der  Ktkchenscbabe 
also  in  direktem  YerbSltmis  au  der  Temperatur.  Wabrsoheinlioli  gilt 
diese  Thatsache  für  die  sogenannten  kaltblütigen  Here  überhaupt. 

Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  wumblütigen  Tieren, 
indem  hier  die  Lebensfähigkeit  des  Organismus  zwischen  sehr  eng 
zusammengerückte  Temperafurgrenzon  gesetzt  ist.  Der  Organismus 
strebt  dahin,  die  ihm  zusagende  Temjiöratur  stets  zu  erlialten  und 
bei  einem  Entgegenwirken  voa  äusseren  Eintliissen  eine  etwaige  Ver- 
änderung wieder  auszugleichen.  Bei  den  wannhlütigeu  Organismen 
ruft  ganz  im  Gegensatz  zu  den  kaltblütigen  eine  Herabminderung 
der  Temperatur  bekanntlich  eine  energischere  Koblens&areaasatmuug 
hervor.  Bbie  Ausnahme  bietet  wob!  nur  der  Winterschlaf  einiger 
Wannblüter,  wo  stob  eine  Herabminderung  der  Koblens&ureatmung 
bemeikbar  macht. 

Die  Tempeacatnr,  bei  weldier  die  Insekten  eine  entsprechende 
Menge  Kohlensäure  me  Waimblüter  produzieren,  ist  bedeutend 
niedriger  als  die  Körpertemperatur  dieser  Wannblüter.  Es  darf  nach 
den  erhaltenen  Versuchsresultaten  behauptet  werden,  dass  die  Kohlen- 
säurenusscheidung  der  Insekten  im  allgemeinen  eine  grf)s.sere  ist,  als 
die  der  höheren  WirVinltiere,  und  daher  auf  einen  überhaupt  leb- 
hafteren Stoffwechsel  der  ersteren  gesrlilossen  werden. 

Auffallend  ist  die  betTftclit liehe  Menge  von  Sauerstoff,  welche 
bei  niedriger  Temperatur  auigenommen  wurde,  wie  sich  aus  einigen 
Yersachen  Bütsohlis  ergiebt  Die  Saaerstoffaofhabme  war  in  diesen 
ildlen  eine  bedeutendere^  als  die  zum  ein^Boben  Yerbrennungsprozess 
beim  Stof^ecbsel  erforderliche.  Dies  ist  nur  durch  eine  Anfstape- 
lung  des  Sauerstoffii  im  Innern  des  Kdrpers  sn  erkliren.  In  anderen 
FiUIen,  nftmlich  bei  höherer  Temperatur,  zeigte  es  sich,  dass  der 
sämtliche  angenommene  Sauerstoff  auch  sogleich  zur  Verbrennung 
verwandt  wurde  und  eine  Aufspeicherung  nicht  stattfand. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  also  hervor,  dass  die  Insekten  bei 
niederer  Temperatur  einen  beträchtlichert  Teil  des  eingeatmeten  Sauer- 
stoffs aut'speichem,  wahrend  bei  höherei*  Temperatur  der  sämtliche 
eingeatmete  Sauerstoir  sogleich  zur  Verbrennung  dient. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Peyrou  an  MelolonÜui  ergiebt 
sich,  dass  die  Luft  im  Kdrper  van.  so  reicher  an  Saneiatoff  ist,  je 
geringer  die  Lebansftnssemngen  des  Insekts  sind.  Der  Qehalt  an 
Sauerstoff  schwankte  swischen  6,6  und  16,6  %,  war  also  immer 
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bed6at«nd  kleiner,  als  der  Saaerstoffgehalt  der  Atmosphäre.  Bei 
zuneluDOnder  Erwärmung  verbrennt  der  Sauerstoff ;  wurden  nämlich 
die  Gase  aas  den  Maikäfern  bei  100*>  C.  gewonnen,  so  enthielten  sie 
fast  nur  Kohldosänre.  —  Vergl.  femer  0.  Liebe  (1872;. 


Dam  Wen  CBüofcengeftoiii  w  dmmlA). 

Das  Herz  der  Insekten  (Fig.  294  vd,  vd)  ist  mn  IsDggMtMcktes, 
rohrförmiges  Organ,  es  liegt  in  der  MitteUinie  der  Bfidrmeite,  oUrbslb 

des  Daimes  und  besteht 

smneist  ans  mehreren  seg- 
mental hintereinander  gele- 
genen Kammern  (Fi^.  244  vd , 
S.  841).  Bei  manchen  In- 
sekten es  durch  beson- 
dere Muskuln  (Herzsnspen- 
sorium,  Gräber)  an  der 
Ilückeuwand  befestigt  (Fig. 
300  X,  S.  554).  OewOlmlioh 
beginnt  das  Bftckengefilss 
im  Yorletsten  oder  dritt- 
letsten  Hinterleibsringe  und 
endigt  im  Kopfe.  Während 
als  das  eigentliche  Herz 
nur  der  aus  Kammern  be- 
stehende hintere  Abschnitt 
angesehen  wird,  gilt  der 
vordere  <lüimere  Abschnitt 
als  Aorta  (Fipr.  294 ao). 

Die  ivammeru  korre- 
spondieren nicht  immer  mit 
den  Segmenten  des  Kör* 
pets.  Bas  hintere  Bnde 
des  Herssohlanches  endigt 
blind,  aber  bei  einigen 
Larven  wurde  es  hier  offan 
gefunden. 

Jede  Herzkammer  be- 
sitzt zwei  OeffniMii^en 
(Spalten,  Ostion),  an  jeder 
Seite  eine  (Fi 2;.  295  0|  u.  o), 
und  zwei  Kluppen,  auch 
Interventricularklappen  ge- 


zur 


Piff.  S9C 

Junge  Larvo  rin^r  T  i;  lle  fEpiäuea  Üimuulala) 
?«mii0olUMiiictauuM  ü«d  Uensens  und  dtr  Oircolation 
d«  Blatat.  Hanlg  mpeinrc.  Origlmü. 

vd,  diu»  Hers  (vas  ttnraale,  EftckengefÄs») ;  ao,  die 
AorU  (groBse  Schlagader),  welche  Bur  Fortleitung 
de«  in  alle  KOr{>*-rr&iiiiie  ntröinonden  Blutes  dient; 
X,  Verzweigung  »Irr  Aorta  Im  Kopfe;  b,  segmen- 
tiertes Zwerchjell,  uninittelbcir  unter  dem  Ilerzoii; 
—  die  Pfeile  \  zeigen  die  StrOaiiin^;  des  nus  dem 
Harzen  kommenden  (arteriellen)  Bluter  an  die  Or- 
gane des  KOrpeiai  die  fttiXt  %  <ti«  Strömung  des 
aiiB  dm  Oicanen  kommoiden  und  snm  Herzen  zu- 
rUddcdmnden  (venOsen)  Bin  tos  an.  —  Die  Bein« 
sind  veriiUrzt  iiargesteUt. 


nauut  ^Fig.  2^5  v).    Die  OöÜ'nungeu  der  Kammern  liegen  in  dem 
weiterten  Teile  derselben  an  den  Seiten  oder  mehr  nach  der  Oberseite 
ger&ckt  Die  B[lappen  befinden  sieh  an  der  Grense  sweier  Kammetn, 
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sind  stets  nach  vorn  gerichtet  und  bestehen  aus  ssiteiii  zaweilen 

gegliederten  Hautfalten  (Fig.  296). 

Die  Kammern  sind  bei  Müokenlarven  (Corethra)  unausgebildetj 
das  Herz  ist  also  ein  einfaches,  ungegliedertes  Rohr. 

Nach  B61a-Dezso  kommen  so  viele  Paare  von  Ostien  am 
Rückengetasse  vor,  als  .Stigmenpaare  vorhanden  sind.  Ganz  junge 
Larven  von  Musca  haben  nach  Viallanes  noch  keine  Ostien. 

Ansserdem  befinden  sich  an  beiden 
Seiten  jeder  Kammer  swd  SQgenaimte 
birnförmige  Körper,  welche  von  dem 
Herzschlanoh  getrennt  sind,  aber  Ter- 
mittelst  Maskeifasem  mit  der  Kammer 
und  mit  ihren  Klappen  verbunden  sind. 
Die  birnförmigen  Körper  erscheinen  als 
Bläschen  oder  Zellen  mit  kömigem  In- 
halt, nebst  einigen  Kernen  mit  Kern- 
körperchen.  Sie  sind  von  sehr  geringer 
Grösse.  Nach  Dogiels  Messungen  sind 
sie  bei  der  Larve  von  Corethra  plumi- 
comis  0,02  bis  0,1  mm  lang  und  0,p6  bis 
Ofiß  mm  breit  Derselbe  Gelehrte  hSlt 
diese  eigentfimlidiea  Körperchen  fftr 
HersnarTensellen  nnd  bezeichnet  sie  als 
apolare  Nervensellen  des  Herseos. 

Der  Herzschlauch  ist  von  einem 
aus  einem  Abschnitte  der  Leibeshöhle 
entstandenen  Sinus  umgeben,  welcher  in 
physiologischer  Hinsicht  einem  Pericar- 
dialsinus  gleicht  uS.  554). 

Verschiedenheiten  in  der  Ausbil- 
dung des  Rückengefiisses  hängen  mit  der 
Ausbildung  der  Atmungsorgane  zusammen, 
Indem  bei  einem  nur  auf  einen  KArperteil 
besohrAnkten  Atmnngs^parat  ein  höherer 
Ansbildnngsgrad  des  BlutgefÜsssystems 
beobachtet  wird. 

Im  üebrigen  die  ganze  Leibes- 
höhle als  ein  Teil  des  Blotgefitessystems 
aufieofassen. 

Das  Herz  ist  ein  ans  feinen  Ringfasem  bestehender  Muskel- 
schlauch,  welcher  innen  und  aussen  von  einer  homogenen  elasti- 
schen Haut  überzogen  ist.  Die  iiusserste  Haut  (Adventitia)  kann  liei 
grösseren  Insekten  {Locusta)  durch  geeignete  Behandlung  als  geson- 
derter Schlauch  präpariei-t  werden.  Die  innere  Haut  (lutima)  ist  eine 
homogene,  vom  Sareolemma  der  inneliegenden  BingmuskaLfasem  ge- 
trennte Sdiicht  Die  Anordnung  der  Mnskel&sem  ist  aaweilen  eine 


Fip.  20.-, 

MittlererTeil  des  Kuckengefäases 
desselben  Insektö  (Fig.  294).  St&r^ 
ker  vergrAi^sprt.  Original. 

vd,  vd,  Teil  df's  Rücki'ngefa-s.^efl; 
v,  die  Herzklappen;  o,  Oeffnung 
(Ostie),  Rescblossen ;  Oi,  eine  ge- 
Oiltiete  Ostie;  die  Pfeile  bei  o 
nnd  Ol  bMciohntn  daa  Einströ- 
m«n  d«  Blvtes  in  du  Hen; 
die  PMla  Innerhalb  des  Herzens 
die  StrOmnng  des  Blutes  in  die 
Aortii  und  durch  iliese  in  die 
LeibeshOble;  b,  das  Zwerchfell 
nmnltlellMr  unter  dem  Bttduo» 
gefAM. 


A 


Fig.  m 

Zwei  K]ap]MB  (▼)  ans  don 

RQckengeflUKi  desselben  Jnsekta, 
BtArker  vergrOssert.  Orig. 
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si  hraulu  iiaitige;  in  der  erweiterten  Milte  der  Xamtnem  verlanteii  sie 
mehr  oder  weniger  quer,  gtigen  die  Enden  S6U  mehr  der  Länge  nach. 
Dieser  Yerlanf  der  Muskelfasern  sfcalit  mit  der  ganzen  Thüt  igkeit  des 
Herzens  in  Besiehmig.   (Gr  ab  er.) 

Die  Aorta  beginnt  am  Elnde  der  ▼ordttrsten  Herskammer  und 
erstreckt  sich  bis  an  das  Gehirn*  Dogiel  sah  an  der  durchsichtigen 
Larve  von  Coreihra  phmieomia,  dass  sie  nur  bis  som  hinteren  Bande 
des  Gehirns  (Oberschlxuidganglion)  geht.  Hier  spaltet  sie  sich  in 
zwei  Lamellen,  von  denen  jede  selbständig  weiter  verläuft.  Die  eine 
Lamelle  zieht  sich  unter  das  Gehirn  und  unter  das  Auge,  die  andere 
nähcTt  sich  dem  Ange.  Mittelst  Fäden  sind  die  Lamellen  an  der 
Ki)rperliaut  betestigt,  Ar  dem  Punkte  der  Spaltuug  der  Aorta  ist 
eine  Oeühung,  die  Oefihung  am  vordereu  Ende  der  Aorta. 

Bei  verschiedenen  Lepidopttreu  krümmt  sich  die  Aorta  gegen 
die  Achse  des  Körpers  hin  and  erweitert  sich  im  Kopie  zu  einer 
Art  Kammer.  Ton  hier  zweigen  sich  jederseits  swei  Gewisse  ab; 
eines  derselben  geht  zmn  Ganglien  opdeam  uid  sa  den  Aogok 
selbst,  bevor  es  sich  in  die  laconAren  Bahnen  begiebt,  wfthrend  das 
anders  in  den  Ffihler  eindringt  and  denselben  in  seiner  ganzen  Lftoge 
durchläuft  An  der  ürsprongsstelle  des  Fählers  erweitert  sich  beim 
Seidenspinner  (Seiricaria  mori,  Syntomis  phegca  und  'MncrogUtaBa  MteUa» 
forum)  das  letztere  Gefass  und  enthält  in  der  Erweiterung  einen 
eigentümlichen  kugelfonnigen  Köi-per,  welcher  durch  besondere  Fasern 
an  die  Wände  geheftet  und  geeignet  ist^  das  Lmnen  des  Gtofasses  zu 
verschliessen.    ''Sei vatico,  Burgeas.) 

TTeber  die  Beziehiiiigen  der  sympathischen  Nerven  zur  Aorta 
wurden  schon  ö. -ilU  Mitteilungen  gemacht,  Vergl.  femer  Sei  vaticu. 

Sehr  eigentümlich  sind  die  dii*ekten  Fortsätze  des  Herzens  und 
daher  das  Voriiandenaein  von  Blutgefässen  in  den  Schwanz - 
borsten  der  Ephemeridenlarven  (Eintagsfliegen).  Die  letste 
Herzkammer  veij&igt  sich  gegen  das  Körperende  hin  und  teilt  sich 
dann  in  drei  dfinne  röhrenftnnige  Geflsse^  welche  einzeln  in  die  drei 
Schwanzboisteo  einmünden  und  bis  in  die  Spitze  derselben  reichen. 
Die  Gelasse  verlaufen  unter  der  Oberaeite  der  Borsten,  Wie  8.  548 
dargelegt  ist,  sind  die  Herzklappen  bei  allen  Insekten  nach  vorn 
gerichtet,  weil  das  Blnt  von  hinten  nach  vom  strömt;  bei  den  EpVie- 
lueridenlarven  ist  das  Klappenpaar  der  letzten  Herzkammer  nach 
hinten  gericlitet,  weil  von  dieser  Kammer  das  Blut  in  entgegen- 
gesetzter Riohfuiig,  nämlich  in  die  Schwanzborsten  zu  tiiessen  liai. 
Bei  deu  Zusammenziehimgeu  den  Herzens  emptangt  der  verliingert<> 
Abschnitt  desselben  im  letzten  Hinterleibsringe  einen  Teil  der  in  der 
letzten  Herzksmmer  befindUdien  Blatmenge,  welche  sie  durch  selb- 
ständige  Kontrsktionen  in  die  GeOsse  der  Schwansborsten  treibt. 
Diese  Gefässe  haben  Oeflhnngen  vor  dem  Ende,  durch  welche  das 
Blut  in  den  Hohlraum  der  Borste  tritt  und  wieder  zurückströmen 
kann,  um  von  der  LeLbeshöhle  angenommen  zu  werden.  Vielleioht 
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stehen  die^e  Blutgefässe  in  direkter  Beziehung  zur  Atmung,  S.  5^. 
(Zimmermann,  Creatzburg.) 

Längs  d68  Hflnstraugeä,  und  swar  sa  be&äm  Seiten  deeselbott, 
finden  sich  in  meist  stnngfi^nniger  Anordnung  Zellen,  welche  sa  der 
Blnteirknlation  enge  Besiehmigen  haben  (Petikardialsellen,  Fig.  800s, 
S.  664).  Bei  den  Larven  von  Chironotmu  liegen  sie  grappiert,  bei 
deiqenigen  von  Culea-  sind  sie  segmentweise  angeordnet.  Bei  den 
ScKmetterliiigsi*a«pen  beschränken  sich  die  Perikardialzellen  nicht 
auf  die  UingoVmnpf  des  Herzens,  sondern  setzen  sich  sti-nngweise 
nach  den  Seiten  zu  fort  und  bilden  zwinclien  dem  FettKorpfr  ein 
Netz  von  küniigen  Zellen.  Andere  Stränge  la^*^rr.  in  der  Umf^ebuug 
der  Stitcmata  und  der  grossen  seitlichen  Tracheensutuime.  Die  Peri- 
kardiaizellen  sind  verschieden  von  den  Zellen  des  Fettgewebes  und 
von  den  PeritrachealzeUen  Frenzeis. 

Die  PerikardüdseUen  nnd  der  goirlandenfiirmige  ZeUenstreng 
beetehen  ans  ZeUen,  welche  die  Aufgabe  haben,  das  Mut  su  reinigen 
und  die  dem  Blnte  beigemengten  fremden  oder  sehftdlichcn  Stoffe 
aus  demselben  ansanaiehen.  S.  Biolog.  Centralblatt.  6.  Bd.  1S86. 
S.  76;  9.  Bd.  1869.  8.  42-45.  (Kowalewsky.) 

Das  Blut 

Wf^^PTitlicb  für  die  Krf i'-jlaui'or^ne  des  Blutes  ist  nun  das 
Blur  selbst,  iiie.ses  i.st  bei  den  Insekten  eine  die  Leibeshiihle  und 
alle  nohlräume  der  anliänii;enden  Orp^nteile  (B«ine,  Flügel,  Fühler, 
Mnndteile)  ausfüllende  und  durchströmende  Flüssigkeit,  die  meist 
farblos  ist,  bei  manchen  Arten  aber  eine  gelbliche  oder  rötliche  Fftap- 
bung  hat  Der  hei  manchen  Käfern,  s.  B.  Arten  von  CoecMla,  2f* 
marcha  und  Meloi,  aas  den  Beingelenken  abgesonderte  gelbe  Saft  ist 
nach  Leydig  nur  Blutflfissigkeit  (Arohiv  fttr  Anat  und  Physiologie. 
1869.  S.  B4).  Bei  pflansenfressenden  Insekten  wird  auch  eine  durch 
gelöstes  Chlorophyll  grfinlicho  Farbe  beobachtet.  Grünes  Blut  findet 
sich  bei  Trichopterenlarven  (F.  Müller,  Entom.  Nachr.  1888.  S.  275), 
Annh  bräunliches  oder  violettes  Blut  kommt  vor.  Meistens  i.st  die 
iiluttiüssi^^keit  (das  Seruin)  selbst  die  Trägerin  des  Farb-stoffes;  docli 
bat  Graijer  nachgewiesen,  dass  bei  gewissen  lusektni  die  im  Blute 
befindlicben  Blutkörperchen  mehr  oder  weniger  mit  lebhaft  gelb  oder 
rot  gefärbten  Fetttröpfcheu  besetzt  sind,  aus  welchem  Crnuido  dauii 
das  Blut  infolge  der  Menge  der  Körperchen  gelb  oder  rot  erscheint 

Die  Blutflflssigkeit  der  Insekten  ist  als  eine  IGsehung  von 
eigentlichem  Blut  und  Ohylus  su  betrachten. 

Im  Blute  sind  die  Blutkörperchen  (BlntBelkn)  enthalten. 
Sie  haben  eine  sehr  gerioge  Grösse  und  sind  seUenartig  (Fig.  297). 
Ihre  Beschaffenheit  ist  keineswegs  bei  allen  eine  ühereinstiinmende. 
Aach  ihre  Anzahl  ist  in  den  verschiedenen  Entwicklangszustllnden 
eines  Individuums  eine  angleiche.  Die  einzelnen  Körperchen  sind 
Kolbe,  «BiDlUinag  In  dte  Kioiitnis  dir  IdbaMm".  86 
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oft  mit  Fetttröpfohen  dieht  besetzt.  Die  Menge  der  Köi-perchen 
nimmt  bei  dem  Larven  mit  deren  Wachstum  zu;  kuxs  vor  der  Ver- 
pnppong  sind  sie  «m  reicMiehsten  vorhanden«  Wtthrend  des  Puppen- 
anstaiides  nimmt  die  Blatmenge  ab,  nnd  diese  Venninderang  eneioht 
ihren  höchsten  Orad  bei  dem  voUstftndig  an^iebildeten  Insekt 
(H.  u.  L.  Landois.) 

Uebrigens  ist  die  Zahl  der  Blutkörperohen  im  Blute  der 
Insekten  verhältoismissig  viel  geringer  als  in  den^ienigen  der 
Wirbeltiere. 

Die  Gestalt  dor  Köi-porchen  ist  selbst  bei  domselben  Indi- 
viduum eine  schwankende.  Es  linden  sich  alle  raöf^lichen  Ueber- 
gknge  von  einer  dünnen  oder  bikonvexen  kreisrunden  Scheibe  bis  zu 
langgestreckten,  sogar  Stäbchen  turmigen  Gebildeo.  Am  häuligbteu 
finden  sieh  nrndlichOf  eiförmige  oder  bixnfönnige  Eörperoiien.  Sehr 

selten  sind  stemfönnige  oder  vielmehr 
^         l>        C        smdbenartig  gestaltete  KOcperchen.  Lets« 
y^*  >^      ^^""^  Fonn  kommt  hei  nbsterhenden  Blnt- 

^'icij     tQJ    (o^       körperchen  vor  (Oattaneo). 
HJi^  SgjS/  Der  Durchmesser  der  Blntkdrperohen 

Fi^  297.  beträgt  einige  oder  mehrere  Tausendstel 

Drei    BlutkOrpcroheo.     Nack     von  einem   Millimeter.     Nach  Graber 

messen  die  kreisrunden  Blutscheiben  des 
a,  Blutkörperchen  einer  Heu-      ,  .^i  /r  •  i-\  ^^/w 

•obreoke,  stmobothrus  dttnahu,     rappelblattkuters  (Ltna  pojpu«;  0,00b  mni : 


IneekU,  doreb  Ltegea  InCHra*.  OQOB  bis  0,01  mm;  von  Decticua  verruci- 
rin  von  den  PetttrOvIiriMn  b«>       '  n  l-  ^    ^  j-  s 

freit.  vonu,  Ephxppiger  mmun  nnd  Oern^da 

coentleacens  Ofill  bis  0^14  mm.  Der 

längste  Dorchmesser  der  gestreokten  Blutkörperchen  des  Lanikifers 

Carabm  eaneeOaitt^  hetrigt  0y006  mm;  hei  i3hrffUu»  eampeatri»,  Loeutta 

viridittma,  Cowtu  Ugmperda,  SfMnx  Kgutiri  (Pappe)  nnd  andern  OfiOB 

his  0^1  mm;  bei  Caloptmus  itaHeut,  Satumia  pyri,  Anaa  fonuosus 
nnd  andern  0,011  bis  0,014  mm;  bei  Ephippiger  wÜMm,  Oedipoda 
coeru!ef>cmff,  Pezotetiix  mendaw,  Zabrus  gibhus,  Phryganea  und  andei-n 
0,012  bis  0,022  mm;  bei  SfenoboUirus  doraatua  nnd  variabifis  0,012  bis 
0,036  mm.  Grösser  sind  die  Blutkörperchen  des  Maikäfers  ( Melohnfha 
vftfgaris),  da  der  nahezu  gleiche  Durchmesser  sich  auf  0,027  bis 
0,08  mm  beläuft. 

Hermann  und  Leonhard  Landois  fanden  bei  Untersuchung 
der  BhitkÖrperohoBA  junger  Pappelschw&rmerranpen  {SmermOuu  populi), 
dass  die  Blntköipeiehen  in  den  ersten  Tsgen  des  Bsnpenlebens  an 
Grösse  abnehmen,  darnach  aber  wiederum  wachsen  nnd  dann  kon^ 
stant  bleiben.  Die  Giössenabnahme  hftngt  vielleicht  mit  der  Vei^ 
mehmng  der  Körperchen  in  den  ersten  acht  Tagen  des  Aanpen- 
znstandes  zusammen. 

In  frisch  abgelassenem  Blute  schwimmende  Körperchen  sind 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  nahezu  gleicher  Beschaffenheit, 
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lias  lieisst  ihr  Inhalt  ist  nicht  in  nebeneinander  liegende  Teilchen 
ditleienziert,  wie  früher  angenommen  wurde.  Die  Substanz  der  Blnt- 
körperchen  ist  gelblich,  z.  B.  bei  Cetonia  aurata,  Sphinx  ligtistri,  Cossua 
ligniperda  und  andani,  oder  TdlUg  f«rbl<MB,  s.  B.  bd  Mmmäea  mgrü 
eamia,  Syromattet  marginaht»  imd  Oeeam^m  ptUiteeiu» 

Di»  gelbe  Fftrbung  der  Blntkörperchen  manolier  Insekten  rührti 
wie  schon  erwähnt,  von  sehr  winsigen  Fettkügelohen  her,  welche  die 
Oberflldie  der  BlntkOiperehen  bedeöken  (Fig.  297  a).  Tief  pomeransen- 
gelb  ist  dss  Bhit  der  ükUeruea  tanaeeÜ  (eines  sohwaneo  am  Boden 
lebenden  BlaUkftlins).  Die  Obexflttdie  der  0,017  bis  0,008  mm  im 
Durchmesser  messenden  Blutköi'perchen  ist  mit  Fettkügelchen  dicht 
bedeckt;  die  KöT-perchen  selbst  sind  farblos.  Erhält  das  Blnt  einen 
Zusnt?.  von  Aether  und  Essigsäure,  so  verlieren  die  Xorperchen  die 
ihnen  anhaftenden  Fettpartikelchen,  namentlich  bei  Iviv.iu mang,  die 
bis  zum  SitMien  zu  steigern  ist.  Nach  dieser  Behandlung  gleichen 
jene  Bluikiji-perchen  den  farblosen  (weil  fettlosen  oder  fettärmeren) 
Blutkörperchen  der  meisten  übrigen  Insekten. 

Hinsiclalich  der  Natur  der  Korperoben  konunt  Graber  zu 
dem  Sclüusse,  dass  sie  den  Elementen  des  nachher  zu  besprechenden 
Fettkörpers  ähnlicher  sind  als  eigentlichen  Zellen.  Gegen  die  Zellen- 
nator  spricht  namentlieh  der  Umstand,  dass  die  Blatkörperchen  hei 
längerem  Stehen  miteinander  vecschmelsen  nnd  Stränge  bilden.  Bei 
Schrompftug  oder  aach  bei  Terschiedener  Behandlung  des  Blntes 
ktmant  in  den  BlatkOrperchen  snweflen  ein  deutlicher  Kem  snm 
Vorschein  (Fig.  297  b,  c). 

Neben  den  Blutkörperchen  finden  sich  in  dem  Blute  der  In- 
sekten mndfl  Körpexohen,  welche  ftr  Fettzellen  zu  halten  sind.  Sie 
sind  kreisförmig  und  meist  grösser  als  die  Blutkörperchen,  haben 
eine  scharfe  glatte  dunkle  Kontur  und  einen  stets  kreisrunden  Kern. 

Bei  Zusatz  von  destilliertem  Wasser  nehmen  die  Blat- 
köi-perchen,  sowohl  die  randlichen  wie  die  gestreckten,  die  Form 

praller,  sehr  blasser  Kugeln  an,  in  denen  der  Kern  sich  scharf  kenn- 
zeichnet. In  anderen  Fällen  wurden  Blutkörperchen  bei  Wasser- 
zuaatz  zerstört. 

Ammoniakwasser  wirkt  auf  die  Blutköiperchen  ähnlich  ein 
wie  destilliertes  Wasser. 

In  Schwefelsäure  bleiben  die  Blutkörperchen  aniangs  un- 
verändei-t,  später  werden  ihre  Konturen  schärfer,  nach  einigen 
Wochen  sind  sie  völlig  zerstört 

Bei  Einwirkung  yon  elektrischen  Schlägen  auf  das  Blut 
erschemen  die  Körperchen  anüutgs  nicht  oder  wenig  verändert  Nach 
andauernder  Wiederholung  der  Sdiläge  wird  eine  Soheidnng  der 
Substanz  der  Blutkörperchen  in  eine  centrale  (Kern)  und  eine  peri- 
pheri seile  Schicht  beobachtet 

Wird  das  Blut  niedrigen  Kältegraden  ausgeselst,  so 

80* 
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bleiben  die  Körperchen  intakt,  selbst  dann,  wenn  das  Blut  stunden- 
lang in  gefrorenem  Zustande  belassen  wurde. 

Die  Bilduugöjstüt  t  e  der  Blutkörperchen  siud  Gewebe, 
welche  dem  Fettkörper  sehr  ühnlich  sin<l.  Die^e  Blutbildun^slierde 
lösen  sich  zu  gegebener  Zeit  m  Zollen  (Blutköi-perchen)  aut.  Die 
L^eplätze  der  Blatbildungsberde  sind  nicht  überall  die  gleichen. 
Bei  den  Baapen  der  Lepidopteren  finden  eich  die  blatbildenden  Ge- 
webe in  der  Broeti  and  swar  in  der  Nfthe  der  FlQgelanlage;  bei 
HattwespeDlarTen  (Lfßa)  im  g^osstti  Bmstabschnitt  und  im  Hinter^ 
leibe;  bei  Fliegenmaden  (Mmea)  im  liinteraten  Teile  des  Hinterleibes 
vor  den  groesen  Endstigmen.  Es  ist  bemerkenswert,  daes  die  Blnt- 
hildungsherde  stets  im  Zusammenhange  mit  dem  Fettkörper  auftreten. 
Während  aber  meistens  der  Fettkörper  als  das  Bildungsmaterial  der 
blutbildenden  Gewebe  anzusehen  ist,  erscheinen  bei  Lepidopteren- 
raupen  iiurh  die  Tracheenmatrix  nnd  bei  Dipterenmaden  WucTierani^on 
der  Hypüderuiiö  als  Blutbildungsherdo.  (Ciisar  Schaf l'er.)  —  Man 
vergleiche  fenier  v.  "Wielowiejski  „Ueber  das  Blutgewebe",  sowie 
das  Kapital  über  den  „Fettkörper",  S.  565. 


Der  Kreislanf  (die  Zirkulation)  des  Blutes. 

Wenn  wir  kleine  durchsichtige  Insektenlarven,  die  wir  nament- 
lich häufig  im  Wasser  IBnden,  einzeln  unt«r  dorn  Mikroskop  beobachten, 
u^wihdem  wir  sie  so  gelegt  haben,  dass  wir  ihre  Rückenseite  sehen, 
dann  bemerken  wir,  dass  das  Blut  mit  den  Blutkörperchen  in  dem 
HenseUanohe  und  m  beiden  Seiten  desselben  strömt,  in  jenem  vor^ 
wSrte,  beiderseits  desselben  rfickwirts  54S,  Fig.  294|  in  der  Bicb- 
tung  der  Pfeile). 

Bei  dem  Dnrchstr&men  der  ganzen  Köiperköhle  sirlraliert  das 
Blut  in  den  durdi  die  Wandungen  der  Organe  allein  gebildeten  Bahnen 
(nicht  in  eigenen  Gefassen)  durch  alle  Glieder.  Da  mm  der  Blut- 
strom ausserhalb  des  Hersens  stets  vom  Kopfe  aus  rückwärts  geht, 
80  tritt  or  auch  in  die  Fühler,  Beine,  Flügel  und  Kiemenblatter  an 
der  doTn  Knpfo  angewendeten  Seite  hinein  und  geht  an  der  dem 
Körperende  zugewendeten  Öeite  jener  Anhänge  wieder  zurück  (Fig.2iM). 

Gar  US  beobachtete,  dass  im  Insektenflügel  (namentlich  in  den 
Flügeln  der  Perliden)  die  Blutströmung  am  Vordeirando  einlautend, 
am  Hinterrande  rücklaufend  ist^^  Dieser  Verlauf  ist  erklärlich,  weil 
die  seitliohe  Sttdmang  im  Hohlraum  dee  Körpers  seinen  Weg  vom 
Kopfe  sum  Hintedeib  nimmt. 

Die  Blutsirlmlation  in  den  Flfigeln  ist  jedoch  nicht  bei  allen 
Insekten  yorhaadent  s.  B.  nicht  bei  den  Hjymeoopteren.  üntersaehen 
wir  aber  frisch  aus  der  Puppe  geschltipfte  Insekten,  so  sehen  ^nr  in 
deren  Flügeln  einen  krftftigen  Saftefluss. 
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Ebenso  ist  in  den  Fühlern  ein  einlaufender  und  ein  rück- 
laufender  Blutstrom  zu  erkennen  (Fig.  298).  Wird  der  Fühler  durch- 
schnitten, so  erfolgt  pulsierend  eine  betrUchtliclie  Blutung.  Dasselbe 
ist  der  Fall  in  den  Schwanztaden  der  Ephemeriden  (Eintagstliegen). 
Vergl.  S.  544. 

Auch  in  den  Schuppen  der  Schmetterlingsflügel  ist  eine  Zirini- 
lation  des  Blotss  beobachtet  worden  (Jäger,  Isis  18B7,  V.  8»  512). 

Schon  Oams  wosste  (1829),  dsAS  die  Ans- 
delmong  des  Blntstroms  sehr  von  der  £nei^e 
der  Lebeosfonktionen  abliixtgt,  indem  bei  kräf- 
tigen, gesunden  Lousektenlarven  das  Blot  durch 
alle  Körperanhänge  zirkuliert;  dass  hingegen  bei 
sinkender  Lebenskraft  der  Blutstrom  verschwindet 
und  sich  zurückzieht,  bis  endlich  nur  nocli  die 
grossen  seitlichen  Ströme  im  Hinterleibe  und  die 
Strömung  im  Ht  r/t-n  sichtbar  bleiben. 

Die  Kontraktionen  des  Herzens,  welche 
wir  gleichfalls  bei  durchsichtigen  Insektenlai-ven 
im  Wasser  unter  dem  Mikroskop  beobachten 
können,  sind  beim  geennden  Insekt  sehr  regel- 
mAssig  nnd  eneigisoh,  wAhrend  onaofhörlich 
Bint  mit  BlntkOiperdMii  »ns  der  Leibeeh5Ue 
dnroh  die  Spalten  (Fig.  295  Oi)  in  das  Her/  ein- 
dringt und  durch  dieses  vorwärts  treibt  in  die 
Aorta  und  von  letzterer  in  den  Kopf  und  rück- 
wärtä  in  alle  Köi-perriiume. 

Die  Kontraktionen  beginnen  in  der  hinttnen 
Kammer,  deren  Kontraktion  unmittelbar  die- 
jenigen der  übrigen  Kammern  im  Gefolge  hat. 
Jene  gehen  rhythmibch  von  statten.  Aus- 
dehnung (Diastole)  und  Znsammensiehung  (Systole)  wechseki 
ziemlich  g^eichmftssig  miteinander  ab.  Doch  überdauert  zuweilen 
die  Systole  die  Diastole.  Die  Anzahl  der  Kontraktionen  ist  bei  der 
OMvÄro -Larve  meist  ziemlich  gering,  sie  betrfigt  gewöhnlich  12  bis 
14  in  einer  Minute.  Die  Systole  und  Diastole  dauern  zusammen 
5  bis  6  Sekunden.  Bei  der  Diastole,  also  bei  der  Ausdehnung  des 
Herzens,  öffnen  sich  die  Klappen,  um  das  aufgenommene  Blut  schnell 
durchzulassen,  aber  nocli  während  der  Ausdehnung  schliessen  sie 
sich  wieder,  damit  das  \  orwäiisströmende  liliit  nicht  wieder  zurück- 
weicht. Das  Blut  tritt  aus  der  Körperhöhle  sowohl  durch  die  grossen 
Oeffhungen  der  hintersten  Kammer,  als  auch  durch  die  seitlichen 
Oeifnuugeu.  Der  stärkste  Zutluss  findet  durch  die  hintersten  Oefl- 
nungen  statt.  Deshalb  ist  der  Ursprung  der  Kontraktionen  eben  hinten. 
laäm  sind  die  einselnen  Herskammem  selb«tibidig.  Wenn  nfimlich 
der  Hiensdhlaaoh  onteKbnnden  oder  dnrohsehmtten  wird,  so  hOren 
die  Kontraktioneii  desselben  nicht  an£ 
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Wenn  das  Blut  date  Hera  und  dio  Aortfi  in  ilirer  ii;anzeij  l^iiage 
schnell  durchströmt  hnt,  so  tritt  es  aus  cien  Ot  iVjmngen  am  vorderen  Ende 
der  Aorta  heraus  und  üiesst  sehr  langsani  zu  den  übrii^en  Orp;anen 
des  Körpers  und  in  die  Körperhöhle,  bis  es  wieder  in  das  ilerz  ein- 
tritt, um  denselben  Kreislauf  za  wiederholen. 

Der  Impuls  za  den  Kontraktionen  des  Hersens  gebt  von  den 
S.  54&  geschilderten  apolaren  Nenrenaellen  anst  welche  dnrch  ihre 
Einwiilcang  anf  die  sarten  Herznmskeln  diese  die  Bewi^gongen  der 
Henkammem,  nAmlidh  Axisdehniing  und  Znsanunensiehong,  aos- 
ffihren  lassen. 

Gleichwie  bei  der  Atmung  sind  die  Kontraktionen  des  Herzens 
langsam,  wenn  das  Insekt  sich  ruhig  vcrlüilt,  sie  beschlf^nTiigon  sich 
aber,  sobald  es  sich  bewegt  oder  erregt.  Ein  äusserer  i n t  e iianiticher 
Reiz,  weicher  auf  irgend  einen  Körperteil  des  Insektö  ausgeübt  wird, 
genügt,  den  Herzschbig  zu  beschleunigen.  Auch  diese  Thatsache 
können  wir  an  Larven  beobachten,  deren  Köi'perhaut  durchsichtig  ist. 
Professor  Dogiel,  der  hei  seinen  Unftoisachongen  üher  die  Wiikong 
äosserer  Einfifisse  aof  die  Herskontxaiktionen  der  OotvID^-Lanre  m 
lehrreichen  Betoltaten  gekommen  ist,  beiiohtet»  dass  die  Larve  von 
OmvAt«  phmuomU  (Hftoke)  wlhrend  der  Bohe  12  his  16  oder  18 
Hevakontraktionen  in  einer  Minute  zeigt,  und  dass  eine  Beschleuni- 
gung dttselben  bis  auf  22  in  demselben  Zettranm  stattfindeti  sobald 
die  Larve  beunruhigt  wird. 

Wie  anfTallend  der  Untei'scilied  in  der  Stärke  der  Pulsationen 
ist,  wenn  das  Insekt  ruht  oder  sich  massig  oder  rapide  bewe*!;?. 
lehren  die  Beobachtungen  Newport's  am  Ligusterschwiirmer  (^i«^/ii7i.-i 
Hgustri).  Bei  diesem  und  ebenso  bei  seiner  Raupe  hat  das  Herz 
GO  bis  70  Schläge  in  der  Minute,  wenn  das  Insekt  ruht;  schon  gegen 
100,  wenn  es  sich  massig  bewegt,  und  140  bis  150,  wenn  es  abends 
rapide  die  Luft  durcheilt 

Qtoss  sind  auch  die  Unterschiede  in  der  Zahl  der  Henschlfige 
je  nach  dem  EntwicMungssustandSb  Nach  Suckow  lässt  die  Raupe 
von  Latioctmpa  pim  (Kiefemspiaser)  80^  die  Puppe  nur  18,  der  ent- 
wickelte Schmrttt^i  iing  60  bis  60  HerzschUge  in  der  Minute  erkennen« 

Auch  die  Temperatur  übt  naturgemäss  eine  Wirkung  anf 
den  Herzschlag  aus,  genau  wie  bei  den  Wirbeltieren.  Eine  Erniedri- 
gung der  Temperatur  verlangsamt  den  Herzschlag,  eine  Erhöhung 
derselben  beschleunigt  ihn. 

Wie  Dr.  Scheiber  mitteilt,  zeigte  das  Herz  von  Gasfnts- 
Lai'ven,  welche  Tags  zuvor  aus  dem  Magen  eines  Pferdes  genommen 
waren,  40  bis  44  Schläge  in  einer  Minute,  Schröder  van  der  Kolk 
hatte  an  den  Larven  von  Ominu  «gut  nur  80  PolsachlRge  beobachtet 
Wemi  diese  Larven  aber  in  eine  Temperatur,  welche  der  des  mensch- 
lichen Körpers  gleichkommt»  gebracht  werden,  so  steigt  die  Tompe- 
ratur  auf  60  Grad.  Daraus  darf  gefolgert  werden,  dass  die  Larven 
im  natärlichen  Zustande  wUhrend  ihres  Aufenthaltes  innerhalb  des 
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tiei-ischen  Koi-per^  viel  energificher  atmeu,  als  ausserhalb  deaselbeii 
in  emtsm  kühleren  Itaunie. 

Aeltere  Kaupen  des  Seideiüspianeiä  (Sericaria  morij  zeig^eu 
90  bis  40  HenBflchUge  in  der  Minate;  sobald  aber  die  Temperatur 
um  8  oder  10  Gfrad  erniedrigt  war,  nnr  6  bis  8  Schläge  in  derselben 
Zeit  (Herold.) 

Die  Wirkung  der  Elektrisitftt  aof  die  HenthAtiglEeit  be- 
steht nach  {den  Versatihen  Dogiel's  darin,  da«  die  Beisnng  mit 
dem  Lnduktionsstrom  oine  Besohlennigang  des  Hexaschlags  im 
folge  [hat,  dass  aber  eine  Verst&rkuBg  äm  Stromes  den  Herzschlag 
verlangsamt  oder  aufhören  macht.  Wird  die  Reizung  aufgehoben, 
so  'beschleunigt  sich  der  Herzschlag  wieder.  Eine  starke  Roiznng 
mit  dem  Iiiduktionsstrom  ruft  im  Zustande  der  Sj'stole  einen  anhal- 
tenden Stillstand  des  Herzens  hervor;  wird  die  lieizung  dauernd 
nntorV)rochen,  so  inaclien  sich  die  Ilerzkontraktionen  nach  einiger 
Zeit,  je  nach  der  Stärke  der  ii-eizung,  wieder  bemerkbar.  Es  zeigen 
sich  in  diesem  Falle  aber  Störungen  in  der  Rugelmigfligkeit,  der 
Stäxl»  nnd  der  Ordntmg  der  Kontraktionen. 

Die  (Wirkung  der  Gifte  in  Dampffonn  oder  als  wSeserige 
Lösung  anf  den  Heraackkig  der  Tnsekten  ist  gleichfalls  fthnlich  wie 
bei  den  Wirbeltieren.  Die  Applizienmg  von  Kohlen  oxyd  (CO)  auf 
die  Cor«/Ara-Larve,  deren  Herz  in  einer  Minute  vor  der  Vergiftung 
15  Pulsationen  zeigte,  beschleunigte  den  Herzschlag  innerhalb  55  Mi- 
nuten 'auf  25  Pnlsationen  in  einer  Minute.  Später  trat  wieder  eine 
Yerlangsamung  «  in.  Aehnlich  .wirkt  Kohlensan  re  rCOj).  Ausser- 
dem hat  Dogiel  b«i  'seinen  Versuchen  SchwefehvassersfofT  (H2  S), 
Ammoiiutk  fNHa  ,  Aethyl- Alkohol  (Cj  IL,  OH),  Chloroioim  (CHCI3), 
Oxalsäure  (CjH^  04),  Karljoisaure  (Cg  llg  Oj,  arsenige  Säure  vAr2  08), 
salpetersniee  Kali  (KNO«),  Str>xhnin  (C^  H^  O^Jt  Muscarüii 
Atropin,  Oorare  new.  verwendet,  welche  teils  eine  beechlennigende,  teils 
eine  verlangaamende  Wirknng  mf  die  Herstkitig^t  im  Qefolge  haben. 

Ueberblicken  wir  die  ganie  Beibe  der  geeckilderten  Sbqperi- 
mente  und  Beobachtungen,  so  erfidiren  wir,  daaa  die  Bedingungen, 
welche  Veränderungen  im  Herzschlage  der  OM^libra-Lerve  hervor- 
rufen, in  drei  Abteilangen  aerfallen: 

L  Bedingungen,  welche  eine  Beochlonnigwng  des  Hersschlags  hei^ 

vorrufen : 

1.  die  Bewegung; 

2.  die  Wärme; 

8.  a)  ein  InduktioutiStrom  bei  schwacher  Wirkung; 

b)  Ammoniak  »        n  » 

c)  Aethyläther  „        „  „ 

d)  Oxalslnie  „        «  n 

e)  Karboleänre  «        n  n 

f)  ealpetersanres  Kali    „        n  n 

g)  Aconitin  n        n  1* 
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II.  Den  Herzschlag  verlangsamende  Bedingangen; 

1.  die  liulie; 

2.  die  Kälte; 

8.  a)  ein  luduktionssti-om  bei  energischer  Wirkong; 
b)  Ammoniak  n        r  n 

e)  Aethyläther  n         n  n 

d)  Ozalsiore  r        t*  » 

e)  Karbolsäure  „        ^  ^ 

f )  Yeratrm  r        n  r 

g)  Atropin  «        n  r 

h)  Aconit  in  n  »»  r 

i)  salpeteisanrps  Kali     ^  „ 
4.  Aethyl- Alkohol; 

5-  Chlorolorrn : 

6-  Chloralhydrat ; 

7.  Kohlenoxyd; 

8.  Kohlensäure; 

9.  SchwefetwMsentoff. 

m.  Indifferent  fttr  die  Thätigkeit  des  Herzens  sind: 

1.  Knskarin;  2.  Oarare;  8.  Atropin  bei  sebwaeher  Wirkung; 
4.  Stryehnin. 

Die  voi stehend  erwähnten  Bedingungen  gehören  hauptsächlich 
zu  jenen,  welche  bekanntlich  bei  den  Wirbeltieren  die  Thätigkeit  der 
motonschen  Nen'engar^Hfn  des  IFerzens  und  der  Muskelfasern  ver- 
ändern. Daraus  wiire  zu  folir'^m,  dass  das  Heiz  der  Cürefhra -J^rve 
aus  Muskel laseni  nebst  Gariglion  besteht,  und  dass  die  Kontraktionen 
der  Muskeltasern  durch  Ganglien  bcrvorgemien  werden.  Da  aber 
Muskarin,  Atropin  und  Curare,  dereu  Wirkung  auf  den  Hemmunga- 
apparat  des  Hersens  der  Wirbeltiere  bekannt  ist,  bei  den  Inflokton 
entweder  ohne  Wirknng  bleiben  oder  den  Hensseblag  nor  ▼erlaag^ 
samen,  so  gebt  dacans  hervor,  dass  das  Hens  der  Oofnellbra- Larve 
keinen  Sbnlichen  Hammnngsappsxat  beeitati  wie  er  sieh  bei  den 
Wirbeltieren  findet;  nnd  das  ist  dui-ch  anatomische  Stadien  auch 
bestätigt  Dagegen  wirkt  Aconitin,  wie  aus  den  Beobachtungen 
geschlossen  werden  muss,  ausschlies^slidi  auf  die  motoriiBchen  Centren 
und  die  Muskeln,  aber  nicht  auf  den  llommnngsapparat,  der  ja  am 
Herzen  der  Coretliro -huwe  auch  nicht  gefunden  wird. 

Näliere  Angaben  über  die  vorstehend  mitgeteilten  Versuche 
hnden  sich  bei  Dogiel. 

♦  *  * 

Bs  ist  angenscheinlich,  dass  die  Zii-kulation  des  Blutes  durch 

die  rhythmischen  Kontraktionen  des  Herzrohrs  som  Teil  unterhalten 
wird.  Das  Blut  wird  von  hinten  nach  Tom  etofenweise  dnxdli  das 
Hers  getcieben;  die  Polsationen  desselben  finden  also  nacheinander 
statt,  und  swar  dementsprechend  von  hinten  nach  vom.  Der  Rttokflass 
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von  einer  vorderen  Kammer  in  die  hintere  wird  durch  den  Kli^ppen- 
verschluss  verhindert. 

Indes  reiclit  iiiv  die  Verteilang  des  Blutes  in  der  Leibeshöhle 
imd  bis  in  alle  Anliaiigsorfjano  die  Herzthätigkeit  allein  nicht  aus. 
Sowohl  um  das  arterielle  Blut  in  alle  Körperteile  zu  treiben,  als 
auch  um  das  venöse,  aus  der  Leibeehöhle  in  den  das  Herz  umgeben- 
den Blntranm  (den  Ferikardialsinos)  «urfteionifiaifen,  Maif  ei  dnee 
mnföngliohen  Druckes  anf  die  Blatflüssigkeit  in  einem  TeQe  der 
Leibesliöhle,  infolgedessen  ein  Abflnss  in  einen  anderen  Teil  der* 
selben  stattfindet  JDiB  Flfiasigkeit  strömt  ▼on  dem  Ponkte  b.6lieren 
Draokes  an  der  kontrahierten  Stelle  an  den  Punkt  geringereii  Druckes 
nn  der  nicht  kontrahierten«*'  Dieser  wichtige  Sats  gilt  f&r  alle  Saft- 
Strömungen  in  der  ganzen  Tierreihe.  (Preyer.) 

Der  propulsa torische  Apparat  für  die  Blutflüssigkeit  im 
Oixauismns  der  Insekten  ist  von  Grab  er  entdeckt  und  beschrieben 
worden. 

Unterhalb  des  Herzrohres  ist  eine  aus  flachen  Muskelbündeln 
bestehende,  beiderseits  an  die  Seiten  der  Rückenwandung  des  Haut- 
skeletts befestigte  Haut  ausgespannt  (Fig.  299  ds),  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  beiderseiis  ▼on  jeder  Bftdran- 
schiene  dee  ffinteileibes  aas  einem  Punkte 
gegen  die  Uittellinie  des  Körpers  sa 
flfigel-  oder  fiU^herartig  sieb  ausbreitende 
und  deswegen  „Flttgelmaskeln''  genannte 
Mnskelbündel  entspringen.  Diese  aus- 
gespannte Haut  ist  das  sogenannte  Peri- 
kardialseptum  ("Diaphragma):  es  trennt 
die  das  Herz  enthaltende  Rückenkam- 
mer (dorsaler  Blutsinus,  Pericardial- 
sinus,  Fig.  HOOAi  von  der  Leibeshöhle 
(Eingeweidesinus).  Diia  Septam  ist  mit 
dem  Hersen  nur  mittelbar  durch  zwisohen- 
gelagertd  Perikardialsdlen  verbunden 
(Fig.  800  2),  kann  also  nicht,  wie  bisher 
ftlschlioh  angenommen  wurde,  die  Er- 
wettenmg  (Diastole)  des  Heesens  besor- 
gen. Im  Durchschnitt  erscheint  das  Sep- 
tum  wie  es  in  Fig.  dOOds  Teransohaa- 
licht  ist. 

Die  propulsatori.sche  Funktion  die- 
ses Apparates  tritt  nun  in  folgender  Weise 

in  Wirksamkeit.  Wenn  die  Muskeln  des  Septums  i  ds^i  sicli  zusanmieu- 
ziehen,  so  rückt  dieses  infolgedessen  nach  unten,  geradeso  wie 
unser  Zwerchfell  bei  der  Atmung.  Infolge  des  Drages  uf  die  in 
der  Bauchhöhle  beflndliohen  Eingeweide  muss  das  awisehen  diesen' 
befindliche  Blut  ausweichen  und  durch  die  Ltteken  des  Perikardial- 


Fig.  2U9. 

Hinterleib  der  Maulwnrfägrllle 

(Orytlotalpa  tulgarisr,  Rnckenteil. 
von  unten  (jesohen,  mit  dem  ge- 
gliederten UnckenRefasa  (Hers); 
ao,  Aorta;  da,  dorsale«  Zwerchfell 

iSeptum)    mit    den  .-zeitlichen 
rioceliiiiiskela  (An),  antertuüb 
dM  BllokMiK«an«i.  naoh  Ckabtr. 
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septums  in  den  Ranm  der  Kückenkaminer  eintreten,  worauf  es  hei 
f^rl eichzeitiger  Ausdehnung  des  Uerzrohrs  durch  die  Ostien  in  dieses 
aa%enommen  wird. 

Die  Rücken  kämm  er  ist  ein  zum  grösseren  Teile  mit  eiuem 
schwammigen  Zellgewebe  (z  t  und  Tracheen  (tr)  angefüllt«  TToMKnm 
(Fig.  300A}.  Sie  ist  kein  echter  PerikuduOsmDB  (Henbeatelnam),  wie 

bei  den  Krebeen,  bei  denen  sie 
von  einem  beeonderen  binde- 
gewebigen Seeke  nmBchloesen 
ist,  sondern  seine  Grenzen  sind 
oben  und  seitlich  die  allgemeine 
Körperdecke.  Wegen  der  zahl- 
reichen in  sie  einmündenden, 
dicht  netzlVjrraig  verstrickten 
Luftröhren  (von  Grab  er  bei 
Heuschrecken  untersucht)  ist  die 
Bückenkammer  iBat  einen  At- 
mnngsherd  ku  halten,  wo  das 
ans  den  KOipeninrnsn  snrttok- 
kehrende  venöse  Blnt  gereinigt 
wird,  bevor  es  wieder  in  das 
Herzrohr  aufgenommen  wird. 
Yergl.  S.  640^  545  u.  568. 

Bei  manchen  Insekten  (Li- 
bellen, Orthopteren)  V)etmdet  sich 
auch  an  der  Bauchseite  ein  durch 
ein  Septum  abgegrenzter  Raum, 
der  ventrale  iJlutsinua  (Fig. 
300  B).  Dieser  ist  dadurch  ent- 
standen, dass  die  Banohwand 
eine  Rinne  bildet,  swisdhen 
deren  Bindern  eine  Hisat  ans- 
gespannt  ist  Innerhalb  lieget 
die  Gkmglienlntte  des  Haupt- 
nervsnqfstems.  Wird  die  fiaat 
gespannt,  so  steigt'  sie  in  die 


FlC.  800l 

Qnerscbnitt  durch  den  Hiiitfrleib  einer  Heu- 
schrecke (Äendiuttij.   Nach  Qraber. 

jK,  Rttckenaeite;  v,  Baucbatite;  cb,  äussere 


KAiperhant;  A.  doiaaler  Blatainiu  (RftokMU- 
kaautto);  s,  PwikardlalMUen;  tr,  in  d«n 

Blutitinan  mOndende  TrMheen;  vd,  Herz; 
\,  Herz  an  der  HQckenwanduns:  be- 
fe^tieende  Muskeln  (Herz^uspeDBorium);  ds, 
Diaphragma  (i^eptum),  welches  den  dorsalen 
Blutainus  von  der  Leibeshöhle  trennt:  a, 
Lage  des  äeptums  bei  der  Vereoguug  der 
Bfickenkammer;  a«,  Lage  des  Se^aum  M 
der  Erwdterans  der  wkck«Dk«miiier;  Ä 
ventnler  Hlntainut  (Banohkunmer);  d, 
IMi^fcnCiiia  (Septum),  welches  die  Bauch- 
kammer  von  der  Lelbeshohle  trennt;  g, 
Oanglienkette;  ap,  rippenartige  Fortafitre 
deeHautskeletfs;  mu,  Seif  pnniuskeln,  welche 
bei  der  Atiinui^'  die  Ausdehnung  des  BintHK' 
leibes  besorgen;  tri,  Darm. 


Höhe  und  lässt  Blut  in  die 
Bauchkammer  ein,  weiches  längs  des  Baachznarkee  nach  rückwärts 
strömt. 

Aus  allen»  diesem  gelit  hen'or,  dass  die  Existenz  eines  Blut- 
umlaufs  bei  den  Insekten  eine  ausgemachte  Sache  ist;  aber  die  Blnt- 
bahnen  sind  viel  weniger  ausgebildet  als  bei  den  höheren  Tieran. 
Von  einem  eigentlichen  Oefksssystem  tritt  fitft  nnr  das  pnlsieMBd% 
das  heisst  den  Blntstrom  stnfienweise  dnrchlassende  Bftckengeflss  in 
die  Erscheinong. 
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In  neuerer  Zeit  ist  eine  teilweise  selbständige  Fort- 
bew(\2:ung  der  Blutkörperchen  bei  GHedertieren  Leobaclitct 
worden.  Die  Eigenbewep^ng  der  BIutk(>?-perrhen  gieht  sich  nicht 
nur  als  eiu  Fortkriechen  kund,  wie  bei  den  weissen  Blutköi-perchen 
der  Wirbeltiere,  sondern  handelt  sich  auch  um  eigentliche 
Schwimmbewegungen.  Es  ist  der  Iriihzeitig  verstorbene  Entomotom 
Dr.  H.  Dewits,  T<m  weletian  diese  Entdeckungen  gemacht  sind. 
Er  nntennclite  den  vom  Körper  abgetrennten  ffinterflügel  eines 
eben  ansgeschläpften ,  noch  weissen  Mehlkäfers,  Tm^rio  nwütar. 
Das  Matrixgvwebe  im  Innern  des  Mfigels  bildet  ein  mit  Blutflfissig^ 
keit  gefMtes  Masebenwerk.  War  der  Blntstrom  im  Innern  des  ab- 
geschnittenen Flügels  zur  Rahe  gekommen^  so  gelang  es  leicht, 
durch  Klopfen  mit  einem  eisernen  Gegenstande  auf  den  fest- 
geklemmten Objektträger,  auf  welchem  sich  der  Flüf^el  befand,  oder 
durfb  "Rr%vHrinen  auf  dem  von  demselben  Autor  im  Ar-lnv  für 
inikrosküpische  Anatomie  Bd.  30.  S.  666— fi68)  beschriebenen  Appa- 
rate das  eine  oder  andere  der  iilutkör})erc}ien  zum  Weit^rschwimmen 
anzuregen.  Schickt  sich  eiu  Blutkörperchen  zur  Bewegung  an,  so 
sehen  wir  es  oft  zuerst  zticken  oder  wackefai;  anch  yer&ndort  es 
dabei  seine  Form.  Dann  bew^*  es  sieb  vorwärts,  und  awar  ebenso 
wie  vorher  die  no<di  nicht  zur  Bnhe  gekommenen.  Steht  es  stiU,  so 
Icann  es  noch  einige  Male  durch  Klopfen  snr  Wiederanfimhme  der 
Bewegong  angetrieben  werden.  n^iiBfi  man  noch  so  sehr  an  dieser 
Eigenbewegong  der  Blutköi-perchen  zweiSdn,  wer  einmal  die  gewisser^ 
massen  widerwillige,  springende  Fortbewegung  eines  Blutkörperchens 
im  Flügel  von  l'erushrio  niolitor  mit  der  gleichzeitigen  Aendernng  des 
Au.ssehens  und  der  Gestalt  des  Körpercheus  gesehen  hat,  wird  sicher 
von  der  Richtigkeit  über/.HUirt  sein.*' 

Auch  mit  dem  A\  me- Appaiat  i.st  die  Eigenbeweguug  der 
BlutkÖi-percheu  hervorzurufen.  Sobald  die  Körperchen  in  dam  ab- 
geschnittenen Flügel  stille  liegen,  wird  der  Appai*at  erwärmt;  und 
wir  sehen  dann,  wie  einige  der  KOiperchen  anfangen  swischen  den 
Maschen  doiduniBC^^.  Nach  der  AbkQhlnng  hdrt  die  Fortbewegung 
auf;  sobald  aber  die  Temperatar  wieder  nm  einige  Qrade  steigt, 
bewegen  sich  die  Kdiperchen  wieder  Torw&rts. 

Um  die  Eigenbewegang  der  Blntkörperchen  zu  erkläi*en,  nimmt 
Dewitz  an,  dass  sie  Blutflüssigkeit  aufnehmen  [und  wieder  aos- 
stossen  und  auf  diese  Weise  ihre  Fortbewegung  bewirken.  Diese 
Eigenbewegung  soll  nötig  sein,  da  nicht  anzunehmen  ist,  dass  der 
Blutstrom  so  geregelt  werden  sollte,  da«?  die  Blutkör|if'r("hfn  auf 
ihrem  Wege  nicht  hängen  ))lciben,  sondern  sogar  aus  den  entiegennien 
Spitzen  der  Fühler  und  Beine  wieder  zurückkehren.  —  Selbstver- 
ständlich mnfiS  die  Haupttriebkraft  für  die  Blutzirkulation  von  dem 
propolsatorischen  Apparat  nnd  vom  Hersen  ansgehen. 
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Braaer,  Fr.   Bi^itra;^  zur  Kertntris  des  Baaes  und  der  Funktion  der 

Stigmenplatteii  der  Gn.<^inis-Larv(m.    (Verhdl.  d.  k.  k-  zooL>bot. 

Gescllsch.    Wien.    13.  Bd.    1863.    Abb.  S.  133—136.) 
Lande  LS,  iL,  Beobachtungen  über  das  Blut  der  Insekten.  Mit  3  Taf. 

(Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.    Bd.  14.    1864.    S.  55—70.) 
—  n.  L.  Landoia,  üebar  die  nnmariache  Ekitwieklung  dar  hiatio* 

logischen  Elemente  d.  Inaektenkörpera.  (Ebenda.  Bd.  15.  1865. 

&  807-887.) 

Bollett,  A.,  Zur  Kennlnia  der  Verbreitung  dea  IDtmatina.  (3itagaber. 
d.  k.  Akad.  d.  Wiaa.  Wien.  64,  Bd.) 

Grab  er,  V.,  lieber  die  Blutkörperchen  der  Insekten.  Mit  1  Tatv 
(Sitzber.  Akad.  Wien.  Math.-naturw.  Classe.  64,  Bd.  1.  Abt«ilg. 
1871.  S.  9-44.  -  Referat:  Loto.s.  22.  Jahrg.  1872.  S.  152-1540 

— ,  — ,  Vorläutiger  Berieht  über  den  propulsatorischen  Apparat  der  In- 
sekten. (Sitzber.  d.k.Ak.d.  Wiss.  Wien.  fö.Bd.  1872.  16  S.,  ITaf.) 

— ,  — ,  Ueber  den  propnlaatorischen  Apparat  der  Insekten.  (Archiv 
f.  mikroskop.  Anatomie.  9.  Bd.  1873.  S.  129—196.  Mit  3  Tat) 

— ,  — ,  Ueber  den  pulsierenden  Bauchsinus  der  Insekten.  Mit  1  Taf. 
(AiohiT  f.  mikroekep.  Anat.  Bd.  IS.  1876.  8.  576-682.) 

Liebe,  Otto,  lieber  die  Respiration  der  Traoheaten,  beaondera  Aber 
den  Meebaniamua  deraelben  nnd  über  die  Menge  der  anageat- 
meten  KoUenaftore.  Inaag.-1>i88.  GhemnitSy  1872.  28  8, 
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Bütscbll,  O.,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Stoffwechsels,  ins- 
büauu(i«Te  der  Respiration  bei  den  Insekten.  (Reichert's  und 
Du  Boia-ßejmond's  Archiv  f.  Anatomie  lu  Physiologie.  1874. 
S.  348-361.) 

Dogiel,  Joh.,  Aiuttomie  und  Physiologie  des  HerzenB  der  Larve  Ton 

Oonikm  plwmeorm9,  Hit  9  Taf.  (M^  Acad.  imp.  St  Piters- 

iKMug.  7.  S^.  T.  24.  1877.  Nr.  la  87  &)  Scp.  Impng,  Voss. 
Bilai-Doaso,  lieber  den  Znwimmenhaiig  des  Ereislaufis  und  der 

reepiimtorischen  Organe  bei  den  Arthropoden,  (ZooL  Anseiger. 

1.  Jahxg.   187a   S.  274.) 
Platean,  F.,  Commnnication  pr^liminaire  sur  les  mouvements  et 

l'innervütion  de  l'organe  central   do  la  circnlation  chez  les 

aniinaux  aiticul^s.  (BalL  Acad.  roy.  de  Belgiqae.  2.  S^r.  T.  46. 

1H7H    S.  2aS— 212.) 
Jaworovski,  lieber  die  Entwicklnng  des  Rückengetasses  und  speziell 

der  Muskulatur  bei  Chironomus  und  einigen  andüreu  Insekten. 

(Sitzgaber.  d.  k.  Akad.  d.  WiaaeoBoh.  Wien.  Maih.-nAtnrwi88. 

GL  80.  Bd.  1.  Abt  1879.  8.  288— 26a) 
Zimmermann,  0.,  üeber  eine  eigeatflmliche  Bildung  dee  Bfteken- 

gefftaaea  bei  «nigen  Ephemeridenlaryen.  (Zntaohr.  f.  wiaaeaaeh. 

Zoologie.   1880.   Bd.  34.   S.  404—406.) 
Vayasifere,  A.,  Recherches  sur  rorganisation  des  larves  des  Ephä- 

merines.   (Annal.  d.  scienc  natar«  ZooL  6,  S6r.  VoL  la  a  1 

bis  137.   Mit  11  Taf.) 
Barges s,  E. ,    Note  on  the  Aorta  in  Lepidopterous  insects.  Mit 

Ilolzschn.  (Proceed.  Boston  Soc.  Nat.  21.  Bd.  1881.  S.  153—156.) 
— ,  — ,  Contributious  to  the  anatomy  of  the  Milk-Weed  Butterfly 

Danais  Archippus  F.    (Auniversary  Memoirs  Boston  Soc.  Nat. 

Hist.    1880.   16  S.,  2  Taf.) 
Viallanes,  H.,  Recherches  aar  Thiatologie  dea  Inaeotea  efe  aar  lea 

phdnomtaea  hiatologiqaes  qoi  aeoompagnent  le  diveloppement 

poat-embryonnaire  de  oea  animaag.  (AnnaL  Sdeno.  natar.  a  84r. 

T.  14.   1882.  348  S.  n.  18  TaC) 
Crentabarg,  N.,  Ueber  den  Kreialaaf  der  Ephemerenlarven.  (Zool* 

Anz.    1886.   S.  246-248.) 
Schimkewitsch ,  W,,  Ueber  die  Identitüt  der  Herzbildung  bei  den 

Wirbel»  und  wirbellosen  Tieren.   (ZooL  Anz.   1885.   8.  Jahrg. 

R.  37—40.    Mit  Fig.j 
bchim  ko  w  itsch ,  W.,   Noch  Etwa-?   über   die  Identität   der  Herz- 

büdung  bei  dou  Metazoen.    (Zool.  Anz.    1886.    S.  381—386.) 
Wielowiej ski,  H.  v.,  Ueber  das  Blutgewebe  der  Insekten.  Eine 

▼orlAafige  Mitteilang.   (Zeitaehr.  Ar  wiaaenaeh.  ZooL  1888. 

4a  Bd.  a  612—686.) 
Mac  Mann,  C.  A.,  Beaearehea  on  Mjohaematin  and  the  Histo- 

haematina.    (Proceed.  Boy.  Soc    London,  1886.    VoL  89. 

3.  248-262.) 
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Peyron,  J.,  Sur  Tatinosphöre  interne  des  insectes  comparee  k  celle 
des  teuilles.  (Compt  Rend.  Acad.  Sc.  ParU,  1886.  T.  102. 
S.  1339-1341.) 

Foletajewa,  Olga,  Do  ooeor      ^uectea.  (ZooL  Axiaeiger.  1866. 

9.  Jahrg.  8.  18-1&) 
Selyatico,  S.,  L*aoita       ooxaaletto  e  nd  eapo  daUa  &r&lla  del 

bombtoe  del  gelao.  Fadova»  1867.  19  8.  n.  2  Taf.) 

— ,  Die  Aorta  im  Brustkasten  und  im  Kopfe  des  Schmetterlings 

▼on  Bombyx  motu  (ZooL  Anaeiger.  1887.  10.  Jahrg.  S.  562  -  563.) 
Co^not,  L.,  llltudes  sur  le  sang,  son  röle  et  sa  formation  dans  la 

s^rie  animale.    2.  Part.    Invertt^br^s;  note  pr^liminaire.  (Arch. 

Zool.  Experiment.    18H8.    2.  Rf^r     T.        S.  XLTTT-XLVII.) 
Dewitz,  H.,  Die  selbständige  Poiibewegung  der  Bluikoi-percben  der 

Glied ei-tiere.     (Naturwiss.  Aundschao.    Braunschweig,  1889. 

4.  Jalirg.    S.  2i2.) 
— ,  — ,   Eigenthütige   Schwinunbewegung   der  Blutkörperchen  der 

Gliedertiere.  (ZooL  Ansdger.   1869.  12.  Jalixg.  8.  457^464. 

Mit  Fig.) 

Kowalewky,  A.,  Ein  Beitrag  anr  Kenntaia  der  Exotetioiiaocgaiie. 
(BioL  CentnlU.  1889.  9.  Bd.  8.  88-47,  85-76,  127—136.) 

8ohäffer,  C,  Beiträge  zur  Histiologie  der  Inseklen.  II.  Ueber 
Blutbildungsherde  bei  Insektenlarven.  Mit  1  Taf.  (Zool.  Jahr- 
bücher von  Prof.  SpengeL  Abt.  f.  Anat  tu  Ontogenie.  XU .  Bd. 
1889.    S.  626-R3G.} 

Cattaneo,  G.,  Sulla  inorfologia  delle  cellule  ameboidi  dei  MoHuschi 
e  Artropodi.  (Boll.  Sc.  Pavia.  Anno  11,  1889.  59  S.  u.  2  Tat'.; 

Wagner.  W.  A.,  lieber  die  Form  dor  körperlichen  EUmonte  des 
Blutes  bei  Arthropoden,  Würmern  und  Echiuodeiinen.  (Biülog. 
Centralbhitt.   189a    10.  Bd.   S.  42a) 

Frey  er,  W.,  Zur  Physiologie  dea  Fhitoplaama.  H.  Die  Funktiooen 
dee  StofiWeehaels.  Die  SaftatrOmoog.  (Natnrwiaa.  Woohenachr. 
von  Dr.  H.  Fotom4.  1891.  VL  Bd.  8.  1—6.) 

Die  Eigenwärme  der  Insekten. 

Kaltblütige  Tiere  erstarren  bei  kalter  Temperatur.  Doch  ist 
das  Ertragen  niederer  Tempcratnrgrade  bei  verschiedenen  Art^n  vor- 
schieden. Die  Temperatur  des  umgebenden  Raumes  hat  auf  die  Kalt- 
blüter einen  grosseren  Einfluss  als  auf  die  Waiinblüter;  denn  nur 
bei  höheren  Graden  können  jene  ihre  Lebensthätigkeiten  ausfuhren, 
wählend  diese  durch  die  sich  in  ihi-em  Körper  bei  genügender  Nah- 
rung fortwährend  entwickelnde  Wftrme  niederer  Temperatur  lange 
Widerstand  leisten  können. 

Ob^eidi  bei  dea  kaltUfttigen  Tieren,  also  anoh  bei  den  In- 
sekten, die  Köiperwäime  nur  mit  der  Zunahme  oder  Abnahme  der 
Temperatur  des  Mediums  steigt  oder  fAllt,  so  ist  bei  den  Insekten 
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doch  ein  geringer  Unterschied  zwischen  ihrer  Körpertemperatur  und 
der  des  Mediums  nachgewiesen.  Nach  Newport  zeigen  die  fliegenden 
Insekten  einen  höheren  Wärmegrad  als  die  kriechendpn,  die  Imago 
einen  liöheren  als  die  Larve,  das  thätige  Insekt  einen  höheren  als 
das  in  Ruhe  verharrende.  Im  Bienenstock  steigt  die  Temperatur, 
wenn  die  darin  befindlichen  Bienen  beunruhigt  werden;  auch  nimmt 
sie  wftluwid  der  Sdiwimisalt  sa  und  ist  bok  Winter  am  geringsten. 
Nach  den  Heseongen  beträgt  die  Tempemtnr  im  Bienenstock  sogar 
im  Jnli  nnd  Aognst  oft  10  Iiis  18  Gitd  mehr  als  ansseslialb  des 
Stockes.  (TeigL  Bienen-Zeitnng,  lüchstftdt  29L  Jahrg.  1866.  S.  221 
bis  288.)  Bei  mehreren  Insekten  wurde  nachgewiesen,  dass  ihre 
Körperwärme  am  einige  Gh*ade  höher  war  ats  die  Temperator  des 
Baumes,  in  welchem  sie  sich  befanden. 

Girard  stellte  Untersachimgen  über  die  Eigenwänno  der  In- 
sekten an,  über  welche  wir  folgendes  mitteilen.  Beim  Anlegen  dr-R 
Hinterleibes  eines  Totenkopfschmetterlings,  Acherontia  atropos,  an  (iie 
Quecksilberkugel  eines  Thermometers  stieg  dasselbe  in  8  Minuten 
von  16*^  8  C.  auf  19®  1,  beim  Anlegen  der  Bmst  and  des  Kopfes  in 
1  Minote  aaf  21  in  8  Minaten  auf  21^  5.  Damach  worde  das  In- 
sekt ansgenonmien  nnd  ein  Thennometer  in  seinen  Thorax  eingeführt, 
worauf  das  Thennometer  in  2  bis  8  Sekunden  Ton  16®  8  auf  28^  8 
stisg*  Indes  sank  das  Thermometer  innerhalb  8  Minuten  wiederum 
auf  28<>  4. 

Die  KOrperw&xme  der  Insekten  ist,  wie  schon  oben  hervor- 
gehoben  wardSt  grossen  Schwankungen  anterworfen.  Sie  sdieint 
mit  den  Bewegungen  oder  der  Zahl  der  Muskelkontraktionen  znzu- 
nehmen,  kurz  vor  dem  Tode  des  Irt'^ekts  aber  zu  schwinden.  Die 
Schwartki}T>o;f.n  sollen  bei  den  Insekten  überhaupt  darauf  beruhen, 
dass  das  Iiiaekt  durch  Verschhiss  seiner  Atemöffiiungen  oder  Stigmata 
tUhig  ist,  die  Respiration  auzuiialten. 

Die  Temperator  der  Imago  ist  eine  höhere  als  diejenige  der 
Larve  und  der  Pappe,  bei  denen  sie  deqenigen  der  Umgebung  gleich- 
kommt oder  sogar  unter  dieselbe  herabsinkt*  Die  Wäme  scheint 
bei  den  Banpen  nicht  auf  einige  Segmente  beschrftnkt  zu  sein,  s<mdem 
allen  Segmenten  susukommen.  MinnHche  Bombyciden  Hessen  eine 
höhere  Eigenwinne  erkennen  als  weibliche.  Die  meiste  Wärme  wird 
von  den  Hymenopteren  hocTOvgebraoht,  namentlich  von  den  mit  einem 
dichten  Pelze  bekleideten. 

Wiederholt  beobachtet  ist  die  hohe  Wärme  in  den  Bienen- 
stöcken. Das  Bienenvolk  als  Gausses,  sagt  Friedrich  Wilhelm 
Vogel,  ist  gleichsam  ein  geheizter  Ofen,  dem  fortwährend  Waruie 
In  den  Stock  entströmt.  Bauen  die  Bienen  keine  Zellen,  haben  sie 
auch  keine  Brat  zu  yersorgen,  so  sitzen  sie  still,  and  die  Wärme 
betrigt  darum  in  den  Wintermonaten  im  Lmem  des  Bienenklnmpens 
etwa  16  bis  18^  B.,  am  Umfange  des  Klum|»ens  nur  etwa  6  bis  10^*, 
und  an  den  Seiten  des  Stockes  herrschen  oft  mehrere  KAltsgradey 
Kolbe,  „Bbiflklintnff  la  dto  Kimatnto  d«r  bwiktan*.  87 
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bu  dabö  man  dort  Reit  und  Eis  erblickt  Sinkt  die  Wärme  im  Btenen- 
klumpen  unter  10^  8o  erstuven  die  Bienen  «m  Um&nge  des  Xlnm« 
pens.  Bereiten  die  Bienen  Fnttenaft  oder  bauen  ne,  im»  Bteigem  sie 
die  Wanne  auf  90  bis  28^  Obgleich  die  Tempevator  der  ftusaeren 
Lnft  nur  sebr  geringen  Einflnss  auf  die  Wime  im  Lmem  der  Woh- 
nung bat,  80  steigt  die  Wärme  eines  Tolkzeiohen  Stocke^^  an  beissen 
Sommeriagen  im  Stocke  bis  gegen  SO^;  dann  sind  die  Bienen  sor 
Unthätigkeit  verarieilt,  sie  sitzen  möglichst  still  oder  legen  sich 
massenweise  unthätig  vor  (\w  Stock.  Nach  langer  Winterruhe  fliegen 
die  Bienen  bei  windstiller  Lutt  schon  bei  4  bis  im  Schatten  aus, 
fallen  aber  dann  zablr»nrh  nieder  und  erstarren.  Bei  *>  Ins  7*^  reinigen 
sie  sich  vielfach  unci  trugen  schon  Wasser  ein.  Die  Eif;en warme  der 
Biene  mag  darum  nur  5  bis  6^  betragen.  („Die  Honigbiene."  1880. 
Seite  2B.) 

Aach  bei  älteren  Natarfoflschem  finden  wir  Beobacbtimgeu  ibn- 
lieher  Art  Teneiebnet.  Böaumar  sab  im  Winter  das  Tbexmometer 
im  Bienenstock  auf  22 Vs**  steigen,  obglstcb  die  ftnssere  Temperatur 
6*/«®  unter  Noll  betrug.  Nach  Juch  sengte  das  Thermometer  m 
einem  Ameisenhaufen  17^  bei  einer  Temperatur  der  äusseren  Lnfi 
von  10^.  (Burmeieter,  Handbuch  der  Entomologie.  L  Bd.  S.  484 
bis  iB5.) 

Die  ürsarhe  der  ^estliilderten  hohen  Warme  im  Innern  des 
Bienenklnmpens  ist  in  vei-achiedener  Weise  erklärt  worden,  lleubel 
und  Berlepsch  suchen  die  Ursache  in  der  Wannoproduktion  der 
einzelnen  Bicntui,  bo  dass  die  Würine  im  iviumpen  nur  die  Suimne 
der  von  den  einaselneo  Bienen  ausgestrahlten  Wärme  ist.  Da  aber 
in  einem  bennrohigten  Stocke  die  Wibnne  siob  in  wenigen  Minuten 
bis  auf  20*^  erhAhea  kann,  so  hAlt  es  Sobönfeld  fftr  nnwabrscbein- 
lieh,  dass  die  Ursache  dieser  fast  plMaliehen  Wftrmeproduktion  in 
einer  regeren  Atmung  der  einaelnen  Bienen  an  suoben  seL  Vielmebr 
habe  die  sich  hier  kundgebende  energische  Lebenskraft  :n  der  Nerven* 
thätigkeit  ihren  Sitz.  Schon  Heubel  meinte,  das«»  die  grössere 
Wärmeentwicklung  des  Biens  (Bienenklumpen)  dem  Affekt  oder  der 
Gemütsstimmung  znznschreiben  sei.  Gewiss  kann  das  Nervensystem 
aber  nur  das  treibende  Athens  der  WüiTneerregniij?  sein.  Demg«mäss 
konstatiei-t  auch  Homberg  den  f;^rossen  Eintluss  der  2vorven  auf 
Wärmebildnng.  Es  ist  anzunehmen,  dass  durch  diesen  Einfluss  der 
chemisclie  \'erbremiungsproze8s  im  Körper  beschleunigt  und  dadurch 
das  Blut  mehr  erwftrmt  wird.  Scbönfeld  bttlt  nun  daffir,  dass  der 
im  Bien  entwickelte  bdbere  Lebenapiooess,  in  dessen  Gefolge  die 
Nerven  einen  grösseren  Einflnss  auf  den  Stofiwechsel  und  die  Atmung 
haben,  eben  nur  im  Bien  duxch  das  enge  Zusammensein  der  Bienen 
möglich  wird,  nicht  aber  bei  isolierten  Bienen.  Möbius  verlegt  die 
Ursache  der  hohen  Wärme  im  Innern  des  Biens  teilweise  in  die 
Verminderung  der  Aussti-ahlung,  teilweise  in  die  sicherlich  lebhafte  . 
Mitthätigkeit  des  Nervensystems.    „Die  Bienen  halten  sich  durch 
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Aiafeuianderlag^mng  nach  denselben  Gesetzen  wann,  nach  denen  wir 
sie  in  dickwandigen  Holz-  oder  Strohstöcken  warm  halten,  indem  sie 
Luft  als  sclik'chten  Wärraeleiter  ^wi'Sf^liPn  sich  einscliliesseii." 

r>urch  die  Versuche  verscluedener  Natiut'orscher  wiire  imu 
«*r}ieinbar  erwiesen,  dass  die  Insekten  ans  dem  Grunde,  dasb  siu 
fifcreiie  Wärme  zu  erzeugen  imstande  sind,  als  warmlilütige  Tiere 
aui/.uftuiäen  äieieu.  Die  Erzeugung  der  Wäi-me  hängt  wesentlich  mit 
der  Atmung  ztisainmon;  denn  der  Verbrennnngsprozess ,  den  der 
Sanerstofif  bei  der  Abgabe  an  das  Bfait  dimhnuMlit,  entbindet  Wtone. 

Treviranns*  Versnclie  seigen,  dass  Bienen  im  Verh&Unis  sa 
dem  Gewicbte  ihres  KOrpers  die  gleiche  Uenge  Kohlena&nie  aasatmen 
wie  Säugetiere^  woraus  folgt»  dass  aoeh  die  Wftrmepiodiiktlan  im 
Verhältnis  dieselbe  sein  mnss. 

Bei  grossen  Insekten  ist  deshalb  die  Eigenwäime  derselben 
eine  höhere  als  die  des  umgebenden  Mediums.  Bewegt  sich  temer 
das  Insekt,  so  \M  anch  die  Atmung  eine  regeie  und  die  Körper- 
temperatur doswegen  eine  höhere.  Gewöhnlich  übersteigt  die  Tempe- 
ratur des  Inst  kl  ^  nicht  oder  nur  wenig  diejenige  des  umgebenden 
Raumes,  weil  dmrh  stetige  Ausstrahlung  der  Wärme  ein  steter  Aus- 
gleich zwischen  dieser  und  jener  stattfindet.  Anders  ist  es  in  einem 
geschlossenen  kleinen  BaamOi  in  welchem  ein  Bienensohwann  gehalten 
wild;  in  diesem  Banme  erst  wird  die  Wftnneprodoktion  yoUends 
wahrnehmbar. 

In  Wiridichkeit  gebAren  aber  die  Insekten  sn  denjenigen 
Tieren,  deren  Körpertemperatur  sich  nach  der  umgebenden 
Lnft  richtet,  was  bei  den  eigentlichen  Warmblütern  nicht  der  Fall 
ist,  welche  vielmehr  gewöhnlich  einen  bestimmten  Grad  von  Eigen- 
wärme dauernd  und  unter  den  verschiedensten  Temperaturvorhält- 
nissen be«it'/HTi.  Da  nun  lei  flen  IviLltblütp.m  die  Körperwiirnie 
grösstoureüs,  obgleich  sie  ja  eirien  geringen  Grad  von  Eigen wrtntio 
aufweisen,  von  anderen  Verhältnissen  abliangig  ist,  so  smict  und 
steigt  sie  auch,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  abgeleitet  wird. 
Kdbins  nennt  die  Kaltblüter  deshalb  mit  grösserem  Recht  Wechsel- 
warme  Tiere. 

Nicht  an  onterschätaen  ist  auch  die  durch  Mnskelthatifl^eit 
eraengte  Wirme.  Die  Mnskelarbeit  der  InseiktSD  ist  gegebenen  Falles 
eine  ganz  enorme.  Da  nun  nach  Heimholte  der  thätige  Muskel 
immer  Wirme  erzeugt  (MüUer's  Archiv  f.  Anat  u.  Physiol.  1848.  S.  144), 
so  mnss  bei  den  Insekten  namentlich  während  des  Fluges  eine  b^ 
trHrbtlirhp  Steigerung  der  Körperwärme  stattfinden.  Die  angestellten 
Beoba<  hiiuigon  geben  hierzu  die  nötigen  Belege.  Eine  Zunahme  der 
Körpertemperatur  fand  C.  A.  Schnitze  an  Schinotterimgen,  die  er 
zw  Muskelkontraktionen  reizte,  Der  Windensehwüimer,  Sphinx  con- 
voivulij  entwickelt  nach  anhalt^dem  Finge  eine  sehr  merkliche  Eigen- 
wärme. Brey  er  wies  die  Steigerung  des  Temperaturgrades  an  diesem 
Insekt  direkt  nach,  indem  er  in  die  au^eschlitzte  Brost  eines  im 
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Flage  er^tano^öTiPn  Exomplftrs  ein  feines  Thermometer  einsenkte,  in 
welchem  f^ksilber  innerhalb  einer  Itünute  von  17  auf  27^  C. 

gti^.    (Annal.  Öoc.  entom.  Belg.  1860.  Bä.  4.  S.  92—94.) 

Aus  Tjocoq's  ^'ersuchen  orgiebt  sich  tblj^endes.  Beim  Beginne 
des  Fluges  zeigt  der  Körper  von  SpJdtiu  canvolvuli  und  pinastri  die 
Temperatur  der  umgebenden  Lnffc.  WUirend  des  Flnges  wird  die 
EigenwSnne  aber  so  gesteigert,  daea  die  Ik5hfli6  Wärme  der  Sftng^ 
tierei  aogar  die  der  Vögel  «rr^cht  wird.  Aladann  wird  der  Flog 
nnuirbrcxdien,  der  erst  am  folgenden  Abend  wieder  beginnt.  Die 
Ursache  der  Wärme  nach  längerem  Finge  sucht  der  genannte  Beob- 
achter in  der  Reibvmg  der  Muskeln  und  in  der  Verbrennung  das  ans 
den  Blüten  angesogenen  Znokers  dureh  die  in  die  Tracheen  ein- 
dringende Luft. 

VergL  femer  Schön  f>h!  (Muskflthätin^'keit  der  Biene.  1866.) 

Die  Verachiedeuartigkeit  der  mitgeteilten  Beobachtungen,  Ex- 
perimente und  Deutungen  zeigt  uns,  dass  auch  das  Kapitel  von  der 
Eigenwärme  der  Insekten  noch  einer  eingehenden  Forschung  harrt, 

Litteratur  über  die  Körperwärme. 

Newport,  0.,  On  the  temperatore  of  Inaeets  (especiaUy  Hjmenoptera) 
and  its  conneotion  with  the  {bnctions  of  respiration  and  circa- 

lation  in  the  class  of  invertebrated  animals.  (Philos.  Transact. 
18S7.   S.  259  -888.  —  Anas.  Froriep'a  Notiaen.  Bd.  4.  1887. 

S.  228—232.) 

Dutrochet,  R.  J.  H.,  Recherches  sur  hi  chaleur  propre  des  etres 
vivants  &  basse  tempörature.  (Annal.  Scienc.  natur.  Sör.  2.  1840. 
T.  13.   S.  5—58.) 

Kanitz,  J.  G.,    Brutwurme  und  Temperatur  im  Bienenklumpen. 

(Preose.  Bienea-Zeüang.   1862.  6.  Bd.  S.  2.) 
— ,  — ,  Die  Wänneproduktionakraft  der  Biene  veiglichen  mit  der 

anderer  Tiere.  (Ebenda.  6.  Bd.  8.  88.) 
Lecoq,  H.,  De  la  tranaformation  da  moaranent  en  chaleor  chea  les 

animaaK.  (CSompt  rend.  de  Tacad.  d.  Paria.  LV.  1882.  S.  191 

Viis  192.) 

Schön feld,  Kleine  Beiträge  zur  Bienenkunde.  1.  Wärme^  (Bienen- 
Zeitung.    Eiclistädt,  1862.    18.  Jahrg.    S.  85—88.) 

Kleine,  (>.,  Zu  den  kleinen  Beiträgen  zur  Bienenkunde  von  Herrn 
Pastor  Schönfeld.    (Ebenda.    1862.    S  i;^3— 137.) 

Schön  feld,  Kleine  Beiträge  zur  Bienenkimdö.,  IV.  Noch  einmal 
Wärme.  (Ebenda.  1863.  19.  Jahrg.  S.  13— la  —  V.  Nachtrag. 
Ebenda.   S.  197— 19a) 

«— )  — ,  Die  ICnakelthätigkeit  der  Biene  in  Besug  aof  Wirmeentwick- 
long.  (Ebenda.   1686.  22.  Jahrg.  S.  221-m) 

Uöbina,  Einige  allgemeine  Bemerkniigea  über  die  Körperwinne 
der  Bienen.  (Ebenda.   1888.   19.  Jaiug.  S.  87-^8.) 
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Oirardy  M.»  BecherokeA  sur  la  chaleur  asimale  des  Attic\il6s.  (Ann. 

Soc  Eni.  France.   4.  S6r.   T.  1.   1861.   S.  503— Ö08.  —  Suite, 

ibid.   T.  2.    1862.   S.  m—^l,  —  Saite,  ibid.  T.  a  186& 

S.  b2-i)8.    Mit  Fig.) 
— ,  — ,  Des   methodes   exp^i-imentales  ponvant  servir  k  rechercher 

la  chalenr  propre  des  animaox  articiüi^s  et  sp^cialement 

üasectes.    Paris,  18G2.    IG  S. 
— ,  — ,  Etudes  sur  la  chi^ear  Ubre  d^gag^e  par  les  animaux  inverte- 

"Mb  et  q;i6Gialemeiit  lee  useoles.  (Aiüi.  d.  Sciene.  nat.  6. 8^. 

ZooL  T.  IL  1869.   S.  186-274  —  Aasiag:  Ber.  et  Mag. 

2.  Sfo.  T.  22.  187a  &  86-88.) 
Schule,  H.,  Ueber  das  AbhangigkeitgverlüÜtais  vmatshm  BtoflWeolisel 

und  Körpertemperator  bei  AmphibieD  und  Lurnkten.  Bonn, 

1877.   22  S. 

E>oedel,  H.,  Ueber  das  vitale  Temperatur-Minimum  wirbelloser  Tiere. 

(Zeitschrift  für  Naturwiss.  Halle,  IBBG.  r,d.  Bd.  S.  183— 214.— 

auch:  Sarnml.  naturwiss.  Vorträge  von  £.  Muth.  XV.  —  Bericht 

von  Bertkau  für  1886.    S.  11.) 
Grab  er,  V..  Thennische  Experjmente  au  der  Küchenschabe  {Feri- 

jjiuneta  orientalis).    (Archiv  f.  Physiologie  von  Pflüger.  1887. 

41.  Bd.  8.  240-256.  Mit  Fig.) 


10,  Der  Fettkörper. 

In  den  Bäomen  der  Leibeshöhle  zwisobeo  und  an  den  Ein« 

geweiden,  sowie  zwischen  diesen  tind  den  inneren  Körperwaudnngen 
befinden  sich  mehr  oder  weniger  mächtige,  zusammengeballte  oder 
zen'issene  Zellenmassen  von  weisslicher,  gelblicher  oder  grünlicher 
Färbung,  sowie  auch  einzehie  oder  zusammenhängende  Zellen,  welche 
in  der  Blutflüssigkeit  flottieren  oder  von  dieser  umspült  worden.  Es 
ist  der  sogenannte  Fettkörper  (corpus  adiposum);  deswegen  so 
genannt,  weil  die  Zellen  desselben  im  Plasma  gewöhnlich  zahlreiche 
kleine  Fetttvopfen  enthalten  (Fig.  801  n.  809).  Wann  in  Sammlongen 
konservierte  Insekten  aussen  fettig  werden,  so  rührt  dies  von  dem 
anssehwitsenden  Fette  dieses  Fettközpers  her. 

üebiigens  sind  sieh  die  Zellen  des  Fettk6vpers  nnd  die  For- 
men der  Zellenkomplexe  desselben  in  den  verschiedenen  "KUrpet' 
räumen  und  in  der  Nachbarschaft  der  verschiedenen  Organe  nicht 
alle  gleich:  vielmehr  sind  recht  verschiedene  Arten  desselben  unter- 
schieden (rergl.  die  Fig.  801,  802).  Ohne  Zweifel  hängt  dies  mit  den 
abweicht  iulrij  Funktionen  der  einzelnen  Fettköi-perlagen  und  der 
Zellenkomplexe  y.u.'^ammeu.  Ueber  die  verschiedenen  Funktionen  der- 
selben herrschen  jwioch  noch  wenig  klare  Ansichten.  Und  obgleich 
mehrere  gute  Anläufe  zur  Erforschung  der  verschiedenen  Formen 
dieser  merkwürdigen  ond  eigentlich  irreguIKven  Gebilde  gemaobt  sind» 


Digitized  by  Google 


666 


IL  Der  Körper  der  Insekten.  Der  FetUtArper. 


80  ist  do(  ii  auffallendorwoise  der  Fettknrppr  nobst  seinen  Derivaten 
noch  von  keinem  Naturforscher  als  Ganzes  bearbeitet  worden.  Viel- 
leicht sind  die  Vorarbeiten  dazu  uoch  zu  ungenügend. 

Der  Fettkorper  erscheint  ot>  netzartig  und  ist  von  Kauaieu 
durchzogen,  durch  welche  das  Blut  seinen  Weg  nimmt.  Femar  sind 
die  Tracheenenden  sehr  hAutig  von  FettkOrper  nmhüUt  Weil  er  bei 
bd  Larven  in  grAssorer  Menge  auftritt  als  bei  den  entwickelten  In- 
sekten, so  liegt  die  Annahme  sehr  nahe,  dass  der  FettkAiper  während 


Flg.  3"i.  Kig. 

Fig.  801.  Ztisammeiigeballte  Fettkörpersellen  aus  der  gelben  Fettmaase  der  blnteren 
KArperbUtta  der  Raupe  des  KoUwefeellnga,  Pkrü  hmuteat.  Oilgiiial. 

«S  die  mit  FetttrOpfcben  angefOllten  ZcUi  n;  ii.  eine  von  den  Petttiepfehni  befMt« 

Zelle  des  FettkOrpera. 

Flg.  8ÜS.  Zellen  des  welsfitclien  FettkOrpers  aw  der  Mitte  des  Körpen  deteelben 

Bauite  wie  in  Fig.  SUl.  Orlg. 


der  Metaint»r]^hose  X'erwendnng  findet.  Eine  Art  der  Fettkörperzellen 
enthält  Naluungsstofi'e  tür  die  Unterhaltung  des  Organismus  aut- 
gespeichot.  Aach  die  BÜdimg  der  Blutkörperchen  geht  von  gewissen 
Zellenpartien  des  FettkArpers  ans. 

Der  Bau  der  eigenUiöhen  Fettkörpersellen  (Fettsellen)  ist,  wie 
sdion  erwfthnt^  dnxoh  das  Vorhandensein  oft  sahlreicher  FetttrOplGDhen 
gekennzeichnet  (Fig.  901a);  alle  Zellen  sind  meist  deotU«sh  individn- 
alisiert,  d.  h  sie  besitzen  nur  einen  Kern.  Es  giebt  aber  auch  zwei- 
keniige  (bei  Apis  und  Melophagus)  und  mehrkemige  Fettkörperzellen 
(bei  Musen).  Zuweilen  enthalten  die  Zellen  auch  eiweissartige  Ein- 
scldüsse  und  hanisaurc  Konkremente,  oder  diese  ersetzen  die  lehlcnden 
Fetttröptchen,  Anders  erscheinen  diejenigen  Zellen  der  mit  dem 
eigentlichen  Fettköi-per  verbundenen  Zellenniassen,  von  denen  aus 
die  Bildung  der  Blutkörperchen  vor  sich  geht;  ilmeu  leiden  die  Fett- 
tropfeu;  auch  sind  ihre  Kerne  mehr  gestreckt.  Eine  besondere  Grappe 
bilden  ftmer  die  Oenooythen  (S^  667  a.  669),  die  selligen  Elemente 
der  lenehtenden  Banohplatten,  die  Perikardialsellen  nnd  andere. 
I>tBtere  sind  in  den  verschiedenen  Insektenabteünngen  an  nnd  flbr 
sich  wiedir  so  Terschieden,  dass  kanm  eine  histiologische  Definition 
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von  ihnen  gegeben  wei  iien  kann,  und  nur  ihre  Lagemng  «m  Peri- 
kardialseptum  (Fig.  300  S.  554)  ein  gemeinsameB  Erkennungsmarknial 
ist.  Nähere  Anj^aben  üVier  die  verschiedenen  Fettkörperarten  und 
vemandte  Gebilde  tinden  sich  bei  Wieiowiejski  (Zeitschrifib  ftir 
Wissensch.  Zool.    188<i.    43.  Bd.    S.  .584—558). 

Nach  den  Untt3i\sucliuug©u  deäselben  Forschers  zeigt  der  Fett- 
körper in  der  Leibeshöhle  eine  regelmässige  AnordnllIl^^  So  z.  B. 
findet  sich  bei  der  Larve  von  niironomua  zu  beiden  Seiten  in  der 
Lflibeslidble  ein  von  mannigfaltigen  nnd  meist  sehr  bedeutenden 
Lttdcen  darchbohrter  Lappen,  der  von  der  Fläehenseite  gesehen  die 
Form  eines  weitmaschigen,  hier  nnd  da  etwas  serrissenen  Netses 
darbietet  Dies  ist  die  „peripherische  Fettkörper  schiebt** 
(&n8 serer  Fettkörperlappen).  Sie  ist  immer  in  einzelne  Seg- 
mente geschieden,  welche  genau  der  Segmentieining  des  Hinterleibes 
und  des  Brustkastens  entsprechen.  —  Innerhalb  dieses  segmentierten 
Lappens,  nainlich  beiderseits  liint^s  des  Darmkanales,  neben  diesem 
fast  dnrch  den  ganzen  Korper  sich  erstreckend,  finden  wir  oinen 
ununterbroclien  verlaufenden  ßewebestrang.  Dies  ist  der  innere 
Fettkörperstrang".  Beide  Gewebe  unterscheiden  sich  dadurch 
voneinander,  dass  in  dem  ZeUplasma  des  ersteren  gewöhnlich  kleine 
rieleokige  ftste  Kömohoi  eingebettet  sind,  während  das  Plasma  des 
letztmen  Gewebes  fast  keine  Fetttropfen  enthält. 

Ausserdem  kommen  in  der  lÄibeshöhle  der  Cftjronoimw*  Larve 
noch  ans  gans  losen  Zellen  bestehende  Elemente  vor.  Die  Zellen 
sind  segmentwetse  angeordnet,  auf  jeder  Seite  je  eines  Hinterleibs- 
ringes  zu  fünfen  vorhanden,  durch  feine  Bindegewebsfadchen  und 
kapillare  Tracheenanlagen  an  der  Hypodermis  und  anderen  Geweben 
befestigt  nnd  der  ,,änssercn  Fettkörperschtcht"  aufgelaf^eii.  Ihr  Zell- 
pla.snia  cTithiilt  niemals  Fetttropfen.  Eigentümlich  ist  die  weingelbe 
Farbe  dieser  Zellen,  welche  deswegen  „Oenocythen'"'  genannt  werden. 

Da  die  eben  erwiihnttm  Fettkörperlappen  und  losen  Zellen  von 
der  Blutllüösigkeit  umspült  wei-den,  beziehungsweise  darin  flottieren, 
SO  werden  wir  ans  der  Ansicht  nidit  ▼ersehliessen  können,  dass  die 
Zellen  dieser  Gewebe,  gleich  den  fr^  schwimmenden  Blutkörperchen, 
ans  der  Blutflüssigkeit  gewisse  Stoffe  anfhehmen,  vefarbeiten,  TJm- 
satsprodnkte  an  dieselbe  zurBckgeben  nnd  dadurbh  also  auf  den 
Stof^rechsel  einen  JBinfluss  ausüben.  Die  Aehnlichkeit  mit  den  Blut- 
körperchen, sowie  das  Verhältnis  di  i  Vettkörperlappen  und  der 
erwähnten  Gruppen  loser  Zellen  zu  der  Blutfltissigkeit  hat  Wielo- 
wiejski  vemnln.qst,  jene  als  „Blutgewebe"  zu  bezeichnen. 

Li  Wielo wiojski's  Abhandlung  ist  drc^  Rlutgewebe  mehrerer 
Dipteren,  Coieopteren,  Hemipteren,  Hymenoptereu  and  Lepidoptereu 
beschrieben. 

Bei  den  Blatthornkäfern  (Melolontha,  Geolrypes  u.  a.)  ist 
aufiallenderweise  das  Fettkörpergewebe  mit  dem  Epithel  der  grösseren 
Tracheenstämme  und  der  zahlreichen  Tradieenblasen  eng  verwachsen. 
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Bei  den  übrigen  Insekten  stehen  nur  die  l'einstan  Tracheeazweige 
mit  dein  Fettkchper  in  Verbindung. 

Bei  den  Lampyriden  besteht  die  Hauptmasse  des  Fettkörpers, 
d&s  ist  die  äussere  Fettkörperlage,  auä  rundlichen  Ballen,  welche  bei 
den  Larven  von  Lampyris  den  ganzen  Kaum  der  Leibeshdhle  prall 
anafttllen. 

•  *  * 

Ueber  die  pliysiologisclien  Prosessei  welche  in  dem  Fett- 
kdipeigewefae  oder  in  den  TendiiedeneD  Teilen  desselben  tot  aieli 
gehen,  wiesen  wir  verhältnismässig  wenig.  Dass  die  Fefctoellen  aU 

Vorratskanunem  zn  deuten  seien,  Bcheint  allerdings  eine  ausgemachte 
Sache.  Die  Natur  der  Oenocythen  und  PerikerdialseUen  Ist  jedoch 
in  Ihmkel  gehüllt. 

ICs  wird  ferner  anfrenoramen.  dnss  die  Zellen  des  Fettkörpers, 
weil  die  vielverzweie^ou  Luit  roln  >  n  an  ihren  Enden  in  vielen  Fallen 
vom  Fettkörper  umiiiillt  sind,  zum  Gasanstauscli  in  Beziehung  stehen. 
Gräber  sieht  das  ganze  System  des  Fettkörpers  daher  als  „eine 
einsige  viellappige  Lunge"  an,  die  den  gaasen  Oigeoismns  einmnunt 
und  bis  in  alle  Anhänge,  sogar  bis  in  dieFfihler-  nnd  I>u88pitse&  reicht. 

Eingehend  bespricht  Leonhard  Landois  des  YerhllltniB  des 
Fettkdrpeie  so  den  Tradheen.  Die  ftinsten  Aestoheo  der  letstwen 
stehen  mit  Fettkdrperzellen  in  Verbindung.  An  dieeea  Zellen  voll- 
sieht  sich  vermutlich  der  chemisclie  Luftaastausch;  sie  nehmen  von 
den  Tiacheen  den  Sauerstoff  auf  und  geben  denselben  an  das  Blut, 
von  welchem  sie  umspült  werden,  aV),  um  aus  dem  Blute  Kohlensäure 
zu  empfangen,  welche  si»»  wiederuTn  in  die  Tracheenkanäle  V)elnit's 
Ausatmung  abführen.  iJie  betJ"elieu(ien,  den  Atmungspi  oze;->  voll- 
ziehenden Zellen  des  Fettkörpers  sind  bei  den  Flöhen  I'hJcj)  gell>- 
grUD,  bei  den  Läusen  {Pediculus,  PhÜurimj  grün.  Diese  Zellen  ätehen 
in  den  Tersohiedenen  Gattungen  mit  den  Enden  der  Tracheen  in  ver- 
schiedener Weise  in  Verbindung;  sie  pflegen  auch  in  ihrer  Zahl, 
Form  und  Ghrösse  sehr  konstant  za  sein.  Zur  Kennseiehniuig  ihrer 
Katar  werden  sie  Bespirationss  eilen  (Atmongszellen)  genannt. 

Eine  sweite  Art  von  Fettk^hcperzeUen,  welche  Landois  nnter^ 
scheideti  hat  snscheinend  /unächst  die  Aufgabe,  als  Nahrangs* 
reservoire  za  dienen;  in  den  Zellen  sind  rei<diliche  Kömer  von  Fett 
nnd  Eiweisssnbstanzen  abgelagei-t.  Bei  jungen  noch  wachsenden 
Tieren  sind  sie  am  mächtigsten  entwickelt,  bei  hungernden  Tieren 
aber  dem  Schwund  verfallen.  „Andererseits  sclioinen  sie  aber  auch 
die  Autgabe  zu  haben,  daöö  die  umgesetzten  Eiweissstofte  teilweise 
wiederum  in  das  Gewebe  derselben  in  Form  hamBamer  Salze  depo- 
niert werden  können,  wie  es  KöUiker  zuerst  bei  Lampyris  entdeckte, 
lind  wie  es  fftr  andere  Insekten  Favre  nnd  Leydig  bestätigten. 
Dieee  Zellen  sind  also  Yomehinlich  als  ]>epdts  zn  betrachten,  ans 
denen  das  Insekt  Stoffe  för  die  Unterhsltung  seines  Oxgaaiainiis 
entnimmt  ond  in  welche  dasselbe  die  TTmsatsprodukte  wiederum 
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al'^^etzt.''  Aus  diesem  Grnnde  bezeichnet  der  genannte  Forscher  diese 
FettkörperzeUen  als  Nalirungszelleu. 

Leydig  macht  in  seinem  ..Lehrbuch  der  Hiätiologie"'  (1867) 
Angaben  über  das  Vorhandensem  dunkler  Konkremente  im  Fettkörper 
und  konstatierte  in  demselben  später  („Vom  Bau  des  tierischen  Kör- 
pers". Bd.  L  .1.  Hälfte.  Tttbingen,  1864)  eine  grosse  Yerbreitnng 
▼on  luanflanTen  Salzen  und  Konkrementen.  Femer  hat  Witlacsil 
(ZeitflchT.  für  wisseDsoh.  ZooL  Bd.  ^  S.  578)  bei  PsyUiden-  und 
Ceeidoin7idenlarv«n,  Larven  nnd  Pappen  toh  ^«»t'f^  und  Pappen 
▼on  Miuea  Konkremente  im  Fetlkdxper  nachgewiesen.  Marchai 
betcaohtet  den  Fettkörper  als  Hamorgan;  die  ürate  bilden  sich  im 
Innern  der  Fettkörperzellen.  (M6m.  Soc.  Zooh  France.  1888.  T.  3. 
S.  31  Ü.)  Dass  der  Fettköi-per  demnach  in  reger  Beziehnng  zum 
Stoffwechsel  steht,  erscheint  nicht  zweifelhaft. 

Wenn  mit  der  Funktion  stets  auch  eine  DiÜerenzierung  der 
Fettkorpcrzellen  Hand  in  Hand  geht,  so  liegt  Grund  genug  vor,  die 
Lencocyten  (Phagocyten;,  worüber  später  die  Bede  sein  wird,  als 
wandernde  Fettkörpersellen  aniaselien.  Sie  spielen  bei  der 
Metamorpboee  eine  groese  BoUe,  indem  sie  Beete  der  Lanrenoxgane 
in  sich  an&eibmeni  diese  verarbeiten  und  fttr  den  Aofban  der  Organe 
des  entwickelten  Aisekts  geschickt  machen  (Histiolyfle).  ffieraaoh 
hat  also  eine  besondere  Art  von  Fettkörperzellen  die  wichtige  Anf- 
gabe  der  Aa&ahme  und  Wiederabgabe  von  Nahrangssubstanzen 
während  der  inneren  Metamorphose.  Vergh  C.  Schäffer  (ZooL  Jalur* 
bttcher.    Abt.  f.  Anat.    Bd.  3.    188*J.    S.  G35i. 

T)fr  letztgenannte  Anatom  und  Physiolot^e  weist  i'a,  a.  O.  S.  635") 
auf  den  genetischen  Zusammenhang  des  Fettköi-pers  und  der  Biutkf  u-per- 
chen  liin.  Ueber  die  Blutbildungaherde,  welclie  mit  dem  Fettkurper 
in  stetem  Zusannneuhaug  stehen,  wuide  schon  auf  S.  548  eine  kurze 
Mitteilung  gemacht  Das  blutbildende  Gewebe  hat  sich  frfihaeitig 
vom  Fettkörper  gelöst,  bei  den  Lepidopteren  bereits  wihxend  der 
Embryonalentwicklang.  Bei  den  Masddenlarven  entstehen  Fettkfirper- 
seUen  and  Blatkörperchen  ans  ektodermalen  Zellen.  Korotneff 
(Zeitschr.  t  wies.  Zool.  Bd.  41.  S.  670)  fiond,  dass  bei  GryÜoialpa  der 
Fettköiper  sich  vom  Ektodenn  aus  bildet.  Und  ebenso  stellte 
Sommer  („Ueber  3£aeroUma phimbea.^^  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  41) 
einen  direkten  Znsannnenhang  zwischen  der  „retikulären  Schiclit" 
(Homologen  des  Fpttkörpers)  und  der  Hypodermis  fest.  Darnach 
haben  also  auch  die  Hypodermis  (Ektoderm)  ond  der  Fettkörper  einen 
genetischen  Zusammenhang. 

Kicht  unerwähnr  lassen  möcht«  ich  die  Ansicht  des  bekannten 
Entomotomen  Vitus  Graber  über  das  Verhältnis  des  Fettkörpers 
zn  der  BlatBirkalation.  ffiemach  sind  die  Kammem,  Gttnge  nnd 
Zwischemrftamef  welche  der  die  Leibeshöhle  grossenteils  ansfftllende 
Fettköiper  enthalt,  nichts  geringeres  sls  Blatbshnen,  «in  Ersats  für 
die  fehlenden  Blntgefösse.  Grab  er  spricht  infolgedessen  von  einem 
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8ftft1oitun<:;;sapparat.  den  der  Fettkörper  bildet,  und  zwar  von 
einem  dopptfiten,  einem  innorpn  und  einem  äusseren.  Mit  jenem  ver- 
liält  es  sich  so.  V  on  der  iius.Heren  i)armwandiuig  entsprinj^en  ganz« 
N«tze  von  Röhren,  welclie  als  Ausliiuter  der  ^ftsseren  i^ettkörper- 
kammem  betiachten  sind.  Sie  dienen  wahrscheinlich  den  aus  dem 
Darm  aastretendea  flftosigen  Nührftoffen,  welelie  hier  in  das  Blut 
übergehen,  ab  Wege,  gleiöbaam  als  Chv lusgeflsse.  Das  ftnsaere 
Röhxenneta  des  doppelten  SafUeitongsappaiates  wird  von  den  Tie!- 
gestaltigen  Zwischenrftnmen  des  Fettkdrpers  gebildet»  dnxoh  tv^che 
das  Blat  sa  allen  Kdrperregionen  strömt;  es  entspricht  hiemach  also 
den  Blutgeftssen. 

üeber  die  Aofgabe,  welche  den  Perikardial 2 eilen  im  dor- 

öalen  Bhitsinns  zufallt,  sowie  über  ilirjt  nige  der  Oenocythen  \vissen 
wir  nichts.  Dass  i'edoch  die  Perikartlialzellen,  insofern  sie  mit  den 
zahlreichen  in  den  Blutsinus  hineinreiclienden  Tracheenendignngeu 

verbunden  sind  S.  554),  bei  dem  Gasaastnnsch  in  dem  venösen,  von 
dem  Blutsinns  uufi^enoniineuen  und.  ni-tenell  preworden,  in  das  Herz 
einströmenden  Blute  beteiligt  sein  mögen,  ist  walirscbeiolich. 

*  *  * 

Schliesslich  winl  der  Fettkörper  mit  dem  Leuchtvetmdgen  ge- 
wisser Insekten  in  Beziehung  gebracht.  Das  Leuchtorgan  feine 
aus  polygonalen  Zellen  bestehende  Platte),  welches  sich  bei  den 
Lampyridcn  ^Lonchtkätem^  an  der  Unterseite  des  Hinterleibes  be- 
tindet,  wird  als  ein  moditiziert^r  Teil  de«?  Fettkr)rpers  l)etrachtet. 
Ner\'^en  und  zart  verzweigte  Luttröhren  wirken  in  der  der  Kr)i-perhaut 
dicht  anliegenden  Schicht  (Iieuchtplatte)  zusammen,  um  das  Phänomen 
des  Lieuchtens,  welchem  ein  LeuchtstoÜ'  in  den  Zellen  der  Leucht- 
platte Eugrunde  liegt,  henrorsabringeiL  Der  Lenehtstoff  dieser  Zellen 
verbrennt  nnter  Einwirkung  des  SanerstoiSi,  welchen  die  fisin  ver« 
ästelteo  and  in  Haarröhrchen  endigenden  Tracheen  liefern«  Die  Nerven 
geben  hierbei  den  nötigen  Lnpuls  ab. 

Eingehende  üntersuehnngen  über  das  Leachtorgan  eines  sftd- 
eoropftischen  Leachtkäfers,  Lueioia  itaUea  L.,  stellte  Prof.  Emery 
in  Bologna  an.  Belm  MUnnchen  dieser  Eäferart  leuchtet  die  ganze 
untere  Fliehe  des  vorletzten  (fünften)  nnd  letzten  (sechsten)  ninter- 
loibsringes;  beim  Weibchen  leuchten  nur  zwei  Flecken  an  den  Seiten 
der  unteren  Fläehe  des  drittletzten  (tunften)  Segments  des  hier  siebeu- 
gliedrigeu  Hinterleibes.  Die  Leuchtjtlaite  jedes  der  leuchtenden  Seg- 
mente liesteht  aus  zwei  übereinander  liegenden  Scliichten,  nämli<-h 
einer  gunz  undurchsichtigen  kreideweissen  inneren  und  einer  ziemlich 
durchsichtiKen  äusseren  Schicht.  Im  Iimern  der  ersteren  Schicht 
und  auf  ihrer  dorsalen  Flftohe  verlaufen  die  Tracheenstimme  nnd 
ihre  horizontalen  Verzweigimgen.  Von  allen  diesen  horiaontalen 
Tracheenzweigen  steigen  zahlreiche  und  sehr  fein  veristelte  Stimm- 
chen senkrecht  gegen  die  Bauchilftche  der  Lenehtplatte.  Jedes  einzelne 
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6tämmcben  samt  seinen  kurzen  Verzweigungen  ist  umliüllf  von  einer 
rvlindrischen  Masse  durc.hsichtip;en  Ht  webes,  so  das.s  nur  dio  kurzen 
Endzweige  (je  zwei  sehr  feine  Tracheeukapillare)  aus  d^r  Obertliiclu« 
des  Cylinders  hel-^'on•a<:Jen.  Diese  duichsi  lif itren  Cylinder  mit  Uetr 
Tracliee  im  Innern  als  Laugaaclise  sind  als  Ljippchen  bezeichnet. 
Diese  Läppchen  sind  dergestalt  in  der  Lenchtplatte,  welcho  siu  senk- 
recht dnrehselsen,  ▼orteÜti  dass  sie  auf  einem  Il&eliensclmitt  dieser 
Platte  als  zahlreiehe  nmde  Feldchen  erscheinen,  in  deren  Peripherie 
kreisfttnnig  die  Tracheenkapülare  mit  den  achsenatftndigen  Tmdheen' 
endaellen  angeordnet  sind.  Die  «n^lindrischsn  Lippehen  sind  durch 
eine  ans  reichlich  vorhandenen  grossen  kfttnigen  Zellen  (Paiencbym- 
Zellen)  bestehende  SubstaoB  Toneinander  getrennt,  in  welchen  die 
obigen  Tracheenkapillare,  und  zwar  nicht  in,  sondern  swischen  die- 
selben hineinragten.  Die  cylindrischen  Läppchen  reichen  bis  zur 
Hj'podevmis  und  stehen  niu-  durch  ihre  Seitenfläclie  mit  dem  ParenchjTn 
in  X'erbindnn^r  Bei  mikroskopischer  Betrachtung  der  Leuchtplatte 
des  lebenden  Insekts  in  einem  dunklen  Zininier  sind  zaldreiche,  auf 
dunklem  Grunde  hell  leuchtende  Ringe  zu  selion.  Diese  Ringe  ent- 
sprechen den  obigen  kreisförmig  gest^Uten  TiacheenkapiUaren  mit 
den  achsensiKndigen  Tracheenendsellen.  Schon  dem  Anscheine  nach 
findet  die  leoohtende  Verhrennmig  an  der  Oherfiiohe  der  die  cyUnder« 
förmigen  Ltt]^chen  nmlagemden  Parenchymzellen  statt.  In  diesen 
Zellen  hat  das  3[ieochten  in  der  That  seinen  Sitz,  nnd  swar  wohl  ans- 
sehliesslich  in  denen  der  darchsichtigen  oberflächlichen  Schicht.  Die 
Pbrenchymzellen  sondern  demnach  den  IJeachtstoflf  ab;  dieser  wird 
YOn  den  Tracheenendzeilen  aufgenommen  und  mittels  des  in  den 
Trach*>en kapillaren  vorhandenen  Sauerstoffs  verbrannt. 

Einitro  A)»\veichungen  von  dieser  Darlegung  linden  sich  bei 
Wielowiejski  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  43.  Bd.  1886.  S.  626). 
Kürzlich  schrieb  Max  Verworn  über  den  impulsiven  EinÜuss  des 
Centrainervensystems  auf  das  Leuchten  derselben  Käferart  (CentralbL 
f.  Physiologie.   1892.  Bd.  6.   S.  69). 

Der  Ban  des  Leucht^paiates  onserer  einheimisehen  Leacht^ 
käfer  {Lampyris  noeHhtea  nnd  Lamprorrhua  ^plendidüta)  ist,  ent^ 
sprechend  dem  LenehtTennögen,  von  demjenigen  der  südenro- 
pftischen  Oattnng  gnt  za  nnterscheiden.  Bei  den  mittelenrof^^hen 
Arten  sind  im  entwickelten  Skwtande  die  Leachtplotten  ans  zwei 
gleichmässigen  Zellschichten  zusammenge»setzt,  deren  jede  aus  glelch- 
l^cebnnten,  unrpn;ehnilssig  von  Tracheenknpillaren  niiiflochtenen  Zellen 
liestoiit.  Die  Tracheenstammcheu  sind  temer  auregelmäseig  im  Fa- 
renchym  zerstrent.    (v.  Wielowiejski.) 

Die  Ansicht,  daas  die  zellige  Masse  des  Leuehtapparates  dem 
Fettkörper  zuzuzählen  sei  (Leydig),  wird  von  anderen  Naturfor- 
Bohem  (Kölliker,  Max  Schnitze,  Emery)  nicht  geteilt.  Dagegen 
hält  Wielowiejski  sowohl  in  seiner  Ahhandlang  „Stadien  fther  die 
Lampyriden**  (1882)  als  anch  in  der  späteren  „TJeher  das  Blntgewebe 
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der  Insekten"  (188^>)  entschi><lpn  daran  lest,  dass  dieses  eigentüm- 
liche Gewebesystem  aur  Gattung  des  FettJvörpei-s  zu  reclmen  sei. 

Ueber  die  Leuchtorgane  der  leuchtenden  Schnellkäfer  der  Gat- 
tung Pyrophorua  finden  sich  umfassende,  aber  einander  widersprechende 
Angaben  bei  Heinemann  und  Doboie. 

Litteratur  Uber  den  Fettkörper. 

Dnfour,  L.|  Beobevcbee  anatomiques  sur  les  Carabiqnes  et  sur 
plusienrs  antres  Tnsectes  Colöopt^res.  Du  tissa  adipeux 
splanchniqne.    (Annal.  Scienc.  natnr.    T.  8.    1826.    S.  29  —  35.) 

— ,  — ,  Histoire  comparative  des  metamorphoses  et  de  l'anatomie  des 
Cetonia  aurata  et  Dörens  parallelepipedus.  Tissu  adipeux 
splanchnique.  (Ann.  Scienc.  natur.  Ii.  Ser.  Zoologie.  1S42. 
Vol.  18.   S.  178-179.) 

Meyer,  H.,  Ueber  die  Entwieklimg  des  FettkAxpere,  d«r  Tracheen 
und  der  keimberdtegiden  GeBcUeehtateOe  bei  dem  Lepidoptenn. 
(Zeitacbr.  f.  wisseiiBch.  Zool.  idl9.  Bd.  1.  8.  175—197.  Mit 

Fabre»  J.  H.,  i^tade  aar  le  xOIe  da  tissn  adipeox  d&ns  la  s^cretion 
urinaire  chez  les  insectee.  (AnnaL  Soiena  natnr.  4u  S^r.  T.  19. 
1862.   S.  351—382.) 

Leydig,  Fr.,  Einige  "Worte  über  den  Fettkorper  der  Arthropoden. 
(Reichert  u.  du  Bois-Heymond's  Archiv  f.  Anat.   1868.   S.  192 

bis  m) 

Lindemanu,  K.,  Zoologische  Ski/zen.  1.  Strukiui  des  Fettkörpers. 
(Bullet,  See.  Imp.  d.  Natuml.  Moscou.  1864.  S.  521—526.  Mit 
ITkf.) 

Landois,  Leoinh.|  TTeber  die  Funktion  des  FettkOrpers.  (Zeüschr. 

wies.  Zoologie.  Bd.  15.  1865.  8.  B71*-m) 
Wielowiejski,  H.     TJebor  den  FeiÜkdzper  yon  Oonthra  piumicomi» 

und  seine  EntwieUnng.   (Zoolog.  Anzeiger.  1888.  6.  Jahzg. 

S.  318-322.) 

•»-^  — ,  Ueber  das  Blutgewebe  der  Insekten.  (Zeitechr,  f.  wiaaenacb« 

Zool.    1886.    Bd.  48.    S.  512—536.) 
Sohäffer,  C,  [Titel  der  Abhandlung  S.  560]. 


Litteratur  über  die  Anatomie  der  Leuclitorgane. 

PetOTS,  W.,  Ueber  das  Leoohten  der  Lampym  »toilca.  (Mfilleir*s 
Archiv  f.  Anatomi&  1841.  S.  229-^288.) 

Kölliker,  A^  Die  Leaöhtorgane  yon  Lamfi^rif,  eine  TorliU]%e  Mit- 
teilung. (Yerhandl.  d.  phys.*  medisin.  C^esellsch.  Wtabnxg, 
1867.  Bd.a  S.  217— 234.) 
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Schlitze,  Max,  üeber  den  Bau  der  Leuohtorgane  der  Männchen 
von  TMwpf/ris  ^pfendidula.  (Sitzber.  d.  nioderrhein.  QMellsch. 
f.  Natur-  u.  I [t'illcinjrjp  ym  Bonn     1864.    Sfp.    7  S.l 

— ,  — ,  Zur  Kunniuia  der  I  «  in  litorgaue  von  Lmnpt/ns  splendtdula, 
^Archiv  f.  mikroskop.  Amit.  1865.  Bd.  I.  S.  124—137.  Mit  2  Tat^) 

Wielowiejski,  H.  Bitter  von,  Stadien  über  die  Lampyrideu.  Mit 
2  Tk£  (ZeitBohr.  f.  wisaAiiMlu  ZooL  188S.  Bd.  87.  8. 864-438.) 

Emery,  C,  ünteEsaehungen  aber  I^eMa  Ualka  L.  (Zeitachrift  fftr 
wisMOSch.  ZooL  1864.  40.  Bd.  a  886-866.  ICt  1  Taf.) 

— ,  — ,  La  loce  d«Ua  Imok^la  «to/wa  omervata  eol  mierosecypio.  (Btül. 
Soo.  Bnt.  Ital.    Anno  17.    1885.    S.  a")  1  -355.    Mit  1  Tal) 

Heineinann,  C,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Leuchtorgane 
mexikanischer  CncnyoB,  Fyropkorm,  (Arohiv  f.  mikroakop.  Anat 
\mr>.    Bd.  27.    S.  2:U]— 883.) 

Daboi.s,  R.,  Contributiori  i'i  l'^tnde  de  la  prodnction  de  la  lumiere 
pav  les  etres  vivants.  Les  Elattsrides  lumuieux.  (Bull.  Soc 
Zool.  France.    188li.    11.  Ann6e.    S.  1—275.    Mit  9  Taf.) 

Wielowiejski,  H.  Rittter  von,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Leucht- 
organe der  Inaekten.  (ZooL  Anzeiger.  1689.  18.  Jahrg.  S.  694 
hiaeOO.) 


IL  Der  Ern&hrangsapparat. 

Zn  den  Funktionen  des  Stoffwechsels,  welche  in  erster  Linie 
aus  den  im  achten  und  im  neunt<?n  Kapitel  behandelten  Vorgänft^^n 
der  Atmung  (Respirat t m)  und  Saftströmung  (Zirkulation  des  Blut«  s) 
bestehen,  steht  in  nächster  Beziehung  die  Ernährung,  welche  eben 
das  Material  für  den  Stoffwechsel  liefert*  Die  Nahrungsaufnahme 
durch  die  Ernaiirungöorgaue  hat  eine  Umwandlung  der  Nähr- 
stoffe durch  die  Verbindungen  des  auf  dem  Wege  der  Atmung  ge- 
wonnenen Sanerstoffes  im  Gefolge;  and  dnroh  die  Saftatr&nang 
werden  die  in  das  Blut  anfgttnoaunenen  Nihratoflfe  allen  Organen 
rageAhrt.  Die  Abaonderang  der  Zeraetsnngqprodakto,  weldhe  beim 
Stoffwechsel  entetohen,  geschieht  teils  dnnsh  Ansatmong  (S.  689), 
teils  durch  eigene  Organe  (Exkretionsoigane),  worftber  später  gehan- 
delt werden  wird.  Atmung,  Saftströmimg,  Ernährung  und  Absond^ 
rung  sind  also  jene  Funktioneni  welche  beim  Stoffwechsel  zosammen- 
wirken. 

Um  allen  Teilen  des  Kin-pors  durch  das  lebenerhaltendo  iilut 
Nähi-stofie  zum  Wachstum  und  zur  Erhaltung  des  Einzelwesens  zu- 
zuführen,  sind  eigens  dazu  ausgebildete  Oigane  für  die  Aufnahme 
und  die  Verdannng  dw  Nahrungsstoffe  nötig.  Es  ist  der  Naiirungs- 
kanal,  in  welohen  die  am  vorderen  Eörperende  befindliehe  ICvnd« 
öfihnng  den  Eingang  bildet.  Der  Nahrangskanal  erweitert  sieh  au 
einer  sadcf6rmigen  H6hle  inmitten  des  Kdrpen;  es  ist  jder  Magen. 
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Hier  werden  die  eint^enommenen  Nährstofie  verarbeitet,  vermittelst 
der  Magensälte  in  eine  breiartige  Masse  verwandelt,  von  der  Map^en- 
wandung  aufgesogen  und  in  das  Blut  übergeführt,  ünverdauliclie 

Stoffe  werden  wieder  aus  dem 
Körper  entfernt,  gewöhnlich 
durch  die  der  Mnndöffirong 
entgegengesetste  Oeffirang 
des  Dannes,  nimlioli  den 
After. 

Dieses  wichtige  Organ, 
der  JSmähmngsapparat,  fehlt 
naturgemäss  keinem  Insekte ; 
es  ist  auch  nicht  verkümmert, 
weil  das  Dasein  des  Einzel- 
wesens erst  durch  die  Nah- 
rungsaufnahme behauptet 
werden  kann.  Nur  die  Männ- 
ohea  gewieser  BlattUknee  yaet- 
lieran  neoh  der  Begattmig 
bei  der  letsten  Hintung  ihren 
yerd«iiingsapp«re.t(Qr  ehe  r, 
Insekten.  I.  S.  809). 

Der  Nahrungskanal  ver- 
bindet die  beiden  einander 
entgegengesetatenOeffnungeu 
des  Körpers,  die  Mund-  und 
die  Atteröilnung.  Er  bildet 
ein  Rohr  und  ist  von  gleicher 
Länge  wie  der  Körper  oder 
viel  l&nger.  Sowohl  nach 
seiner  anetomiachen  Beeohaf- 
fenheit  als  aaoh  nach  den 
damit  in  natftrlidhem  Znaam- 
menhange  atehendfln  phyeio- 
logischen  Beeiehangen  der 
Nahmngaanfaahme  und  Ver- 
dauung zerfallt  der  Nahmngs- 
kanal  in  verschiedene  Ab- 
schnitte, es  sind 

1.  der  Vorderdarm,  welcher  besteht  aus 

a)  der  Speiseröhre  \Schlundrohr,  Oesophagus), 

b)  dem  Vormagen  (Kaumagen,  Proventriculus) ; 

2.  der  Uitteldann  oder  Magen  (Vafitrieiilas); 
a  der  EMdann;  dieaer  «nthilt 

a)  den  Dflnndann  (Dinm,  Inteatannm), 

b)  den  Maetdann  (ColonX  welcher  in  daa  Bsktom  «hergeht. 


Fig.  31J3. 

MifeiBOgdnuuü  eine«  Laofkitea,  Curmhu  A«r> 

ttm*!"  L.  Ori^nal. 

A,  Kopf;  —  I.  Vo  rderdarni ;  oe,  SpelterOhre 
(ocsopooRus);  ig,  Kropf  (ingluvies);  pv,  Vor- 
magcn  (Kaamagen,  proventricaliuj.  —  II.  M  i  1 1  e  1  • 
darm:  v,  vordere  Halft«  dee  Magens  (ventrl- 
calu.  daodenum),  mit  drfisenartigen  Zotten  (a) 
bekleidet;  Vi,  hintere  Hftlfte  deM.<^elben;  vm,  m 
lUlpIChisohaa  dttUm.  —  HL  Hinter  darm: 
in,  Mnndarm  (fntestiniun,  lUani);  r.  Dickdann 
(colon,  rectum);  AnaldrUscn;  (ig,  .\uRfüh- 
rungsgaag  der  Drusen  i  b,  Beeervoir  der  Drosen- 
raMtMis;  da,  ' 
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Der  Vorderdami  besitzt  an  seinem  Ende  Klappen,  welche  den 
Kucktritt  der  in  den  Miiteldarni  ^;el<'\n^en  Nuhrang  verhindern.  Der 
Mittoldarm  ist  von  dem  Hinterdarm  durch  einen  Verschlussring,  den 
Pförtner  (Pylonis)  getrennt. 

Innen  iät  der  Nahnmgäkaiiui  mit  eintir  Cliitinhaut  ^der  soge- 
nannte Intima)  ausgekleidet,  welche  in  direkter  Verbindung  mit  der 
äoBSdxen  ChitinhAitt  des  K5rpevs  steht  Der  YordercUim  mit  der 
Mondöffiiiang  und  der  Hiiiterdami  mit  der  Afterdffinmg  machen  den 
Eindrock,  als  oh  sie  eine  Emstülpimg  der  iiQssereii  Ediperhaut  hüden. 

Bei  den  Larven  einiger  Hymenopteren,  &  B.  der  Honigbiene 
(Äpi$  mtflifica),  einiger  Dipteren  (Pnpiparen)  und  Ncuropteren  {Mffr- 
mekon)  ist  der  Hinterdarm  von  dem  Mitteldarm  innen  getrennt. 
Dieser  endigt  hinten  blind.  Die  Nahrirngsstoffe  häufen  sich  im 
Ma|2ren  der  Larve  von  Mi/nnelron  an  und  werden  erst  von  dem  mit 
einem  ausgebildeten  Dai-rarohr  versehenen  entwickelten  Insekt  entleert. 
Es  bilden  die  im  Mageu  der  Lar\e  angehäuften  Speisereste  eine 
amorphe  Masse,  welche  von  einer  Kiude  umgeben 
ist  und  nach  der  Lntersuchimg  von  Jörgensen 
ausser  Kalkphosphat  sehr  viel  Hamsftore  enthält. 
(Mein  ort.) 

Bei  den  ausgebildeten  Insekten  ist  der 
Nahmngskanal  im  allgemeineii  länger  als  der 
Körper.  Namentlich  bei  den  pflanzenfressenden 
Insekten  übertrifi^  der  Nahrimgskanal  die  Länge 
des  Köipers  tun  ein  bedeutendes,  während  er  bei 
den  Fleischfressern  nur  wenig  länger  ist.  Das 
Darmrohr  hildn  alsdann  eine  Schlinge,  welche 
in  einer  Ausbietung  des  liinterdarmes  besteht. 
Ein  sehr  langes  Darmrohr  ist  in  melirtachen 
Windungen  zu^mmeugelegt  [ki^.  ,jO-1). 

Entspreehend  der  Art  der  Kahnmg,  weiche 
die  Vertreter  verschiedener  Insektengruppeu  so 
sich  nehmen,  ist  der  Nahmngskanal  redht  mantiig- 
faltig  gebildet.  Der  Yorderdaim,  das  ist  die 
ächlimd*  oder  Speiseröhre,  ist  bei  Fleisch-  and 
Pflanzenfressern  ziemlich  gross  (sehr  timfangreich 
bei  Lokustiden).  Bei  solchen  Insekten  jedochi 
welche  wenig,  ^nmal  nur  flüssige  Nahrtmg  7ai 

sich  nehmen,  ist  der  '\^nTderdarm  sehr  dünn  und  einfach  gebildet. 
Bei  zahlreichen  Insekten  ist  die  Speiseröhre  (der  Oesophagus)  hinten 
zu  einem  sogenannten  Kropf  erweitert. 

Unter  den  Pflasterkatern  fehlt  den  sich  von  Pollen  ernährenden 
Gattungen  Zonitis,  Sitaria  imd  Mylabris  die  kropfartige  Anschwellung 
des  Oesophagus,  welche  s.  B.  bei  Mehü  sehr  stalle  entwickelt  ist 
(Beanregard.) 

Der  Kropf,  welcher  bei  einigen  Insdctan  (OrjfUotaipa,  Vetfa  u.  a.) 


Fig.  304. 

Naturunfskanal  einw 
MiBtkAfen,  OM^rypw 
«y/Mtotts ,  la  natttr- 
licber  Lage  damit«Ut. 
Ongtaal. 

oe,  Speiseröhre;  v, 
Mitteldarm  (.Magen) 
mehrere  volletAndiKe 
Söhlingen  bildend;  in, 
DSlUldänii ;  r,  UmI- 
darm. 
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einseitig  absteht,  ist  in  ganzen  Gruppen  sackförmig  ausgestnlnt  nnd 
bildet  oinen  Anhang  dos  Yorderdarms,  den  sogenannten  Saugni  ;iu;('n, 
welcher  m  Wirklichkeit  ein  Speisebehiilter  ist.  Einen  Sauguiagen 
besitzen  die  Lepidopteren,  Dipteren  und  Neuropteren.  Unter 
den  lepidopteren  soll  er  denjenigen  Arten  fehlen,  welche  einen  ver- 
kümmerfc»  BübboL  haboL  Von  IXptoreii  bMiteen  ihn  einige  Asiliden 
und  Oeetriden  moht  (Braaer).  Untor  den  Nemropteiea  ist  er  nur 
den  Flanipennien  eigeii,  felilt  aber  den  Sialiden  und  Bbi^bidiidein, 
auch  den  Triehopteren  nnd  Fanorpiden. 

Bei  Tiden  Insellan,  ^  B  zahlreichen  Käfern  (Carabiden,  D3rtis- 
ciden,  Tomiciden  n.  a.)»  einem  Teile  der  Heuschrecken  (Locastiden, 

Grylliden  und  Mantiden),  den  Skor- 
pionsfliegen (Panorpa)  und  mancbf^n 
Ameisen  ist  am  "Ende  do'?  ^'o^r]«^r- 
darms  em\'ormagen  i Kaumagen, 
Proventricolas^  zu  unterscheiden. 
Dieser  ist  das  erweiterte  hinterste 
Endstfliok  der  SpeiaefOlu»  und  liegt 
unmittelbar  vor  dem  lütieldann 
(Fig.  908 pv).  Eine  bemerkenswerte 
Bwcbaffenheit  seigt  der  Yormagen 
in  seinem  Innern^  dessen  Chitin- 
haut  sich  zu  mehreren  kräfitdgen 
gezackten,  gehöckerten  oder  ge- 
zähnten Chitinleisten  ausgebildet 
hat.  Treten  die  einc^pnommf^nen 
Spcisi'u  in  den  so  ausgerusreteii 
X'ormagen,  so  liegt  die  Annalmae 
uahe^  da8ä,  sobald  dieser  in  Wirk- 
samkeit tritt,  die  Speisen  einer 
nochmaligen  Zerkleinerung  unter- 
worfen werden.  Die  üntenuohung 
hat  gdehrt,  wie  Graber  mitteiltf 
dass  die  aus  dem  Yormsgen  aua- 
tretenden Nahrongsteilohen  ausser' 
ordentlich  fein  zerteilt  sind,  während  im  Sohlundrohr  noch  viele 
ziemlich  grosse  Stücke  vorkommen.  Von  dieser  Ansicht  ist  man  in 
neuerer  Zeit  voll-^f iinlifr  zurückgekommen.  Damach  werden  die 
Speisen  im  Kaumagon  m  'bt  weiter  zerkleinert  :  die  Zähne  des  Appa- 
rates sollen  nur  den  Zweck  haben,  den  Speisebrei  im  Magen  zurück- 
zuhalten. Emery  ist  der  Ansicht,  dai>ä  bei  den  Ameisen  der  Kau- 
magen nicht  die  ihm  sonst  zugeschriebene  Funktion  des  Kanena  hat, 
sondern  als  Diuckapparat  dient,  damit  der  l^peiseinhalt  in  den  Mittel- 
dann  gepresat  werde.  Aber  schon  Ooldfuss  leugnet  die  serUeineniide 
Thitigkeit  dee  Eaumagens  bei  den  Orthopteren  (Symbolae  ad  Ortho- 
pteromm  quonmdam  oeconomiam.  184B);  denn  der  Inhalt  desselbeii 


Fig.  806. 

NatanuigtlnBal   etat«  Sehmetteriings. 

/Vrrt  brax>icnf  L.   Nach  Herold. 

gs,  SpeicbdürOsea  (gl&iiduiae  saUv&lee) ; 
oe,  Speiseröhre  (oeaophagus) ;  am,  Sang- 
mägen  (ventrioalas  appendiculatus) ;  t, 
Hilgen  (ventricnlOB);  vm,  die  Malpighi- 
aehon  CtedM«  (vasa  Malpigliii);  in,  DDnii- 
dam  OntMtlnamh  r,  Dlokdiuna  (ooloo, 
TMlniiO;    BllDddam  (oowmiit). 
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sei  sohoii  im  SeUmuto  flfissig,  so  dass  der  Kamnagoi  nioht  nAtig 
hüte,  die  Speisen  in  serUeinem.  —  Ob  die  entgcgenatehenden  An- 

sicliten  sich  dadurcli  erklären  lassen,  dess  die  verschiedenen  Ünt€i> 
saoher  Ihr  Urteil  nicht|amfa8Send  genng  begründet  haben?    (S.  590.) 

Van  Gebuchten  konstatierte  bei  der  Untersuchung  der  Ptycho» 
ptera  contaminata  (Dipteion),  dMs  der  FlrOTOatiicTilaB  eigentlicli  Eom 
Mitteldarm  gehört. 

Der  Vorderdarm  ist  bei  sehr  vielen  Insekten  eingestülpt  und 
ragt  rüsselartig  in  den  Mitteldarm  hinein.  A.  Schneider  hat  diese 
Bildung  als  Rüssel  und  Trichter 
beaeichnet.  Der  B&ssel  findet  rieii 
an  der  Stelle,  wo  der  Vorderdenn 
In  den  Mütddann  ttbeigelit  und 
entsteht  dedureh,  dass  der  eretere 
eineUmstfilpnng  nach  aussen  macht, 
so  dass  er  in  den  Mitteldarm  in» 
vaginiert  erscheint.  An  dieser  Um- 
stülpung beteiligen  sich  sämtliche 
Schichten  der  Darmwand  in  der 
Weise,  dass  die  Längsfasem  sich 
im  hinteren  Teile  des  Vorderdarms 
erheben  und  schräg  nach  der  äus- 
seren Kante  der  Umstülpung  ziehen. 

Der  Mitteldarm  (Magen) 
Ist  meistens  der  omfimgrsicihste 
Absolmitt  des  Dannrohrs.  Vom 
Vorderdarm  ist  er  entweder  dent^ 
lieh  abgesetzt  (Eig,  806),  oder  es 
ist  keine  Grenze  zwischen  beiden 
Abschnitten  erkennbar.  Sehr  lang 
ist  der  Mitteldarm  bei  den  Blatt- 
homkäfem  (z.  B.  Melolontha,  Geo- 
trypes,  Fig.  304),  Während  er  bei 
Melo'e  den  grössten  Teil  der  I^eibea- 
höhle  ausfüllt,  ist  er  bei  Bockkutem 
(Cerambycidae)  nnd  Sdhmetterlingen 
(Lepidoptera)  selur  Uein.  Anöh 
die  LiQge  des  IGtteldanns  im  Yer- 
hiltnis  zn  deijenlgen  des  Snter- 
datms  Ist  sehr  verschieden,  sogar 
in  nahe  verwandten  FamiUen,  z.  B. 

unter  den  Käfern  bei  Carabiden  und  I>yt.iscidpn  (Fig.  303  und  308). 
Dass  der  hintere  dünne  Abschnitt  des  Mitteldarms  verschiedene  Ab- 
teilungen, welche  durch  Auftreibungen  und  Einschnürungen  gekenn- 
zeichnet sind,  enthalten  kann,  zeigt  die  beistehende  Figur  des  Nah- 
rungskanals  einer  Holzlaus  (Fig.  306  Vj). 

Kolbe,  i^inftthrung  in  die  Keontiüs  der  Insektea".  88 


einer  Holxlans,  CateÜ/nt 
Br.  Original. 

gl,  8p«ioheldrttBen  (gl&ndalae  saliTalas); 
oe^  SpeiMrtliTe  (oeeophapis) :  pv.  Vor* 
auig«ii  (proventrionlna);  v,  Jugän  (vm- 
triealiu)i  Yi,  dar  tehr  vadBmite  «ad 

aas  dnlgen  Abteilnngen  bestehende 
hintere  Teil  des  Magen»;  vm,  die  Mal- 
pighischen  Oeftsae;  u,  Darraring,  In 
den  die  Malpighischen  Uefäaae  m (Inden 
(Vllniilim):  in,  DQnndami  (inteitlBn^ 
r,  Dlokdann  (reotnm). 
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Der  vordere  Absclmiti  (v)  de-^^  MittolrlaTms  ist  der  eiy^pntliche 
Magen,  auch  Chylusmagen  genannt.  Er  tragt  vom  bei  den  Schaben 
fBlnttidae)  blinddarm ähnliche,  bei  den  Grillen  (Giyllidae,  Fig.  307) 
a-acklormige  Anhänge.  Bei  den  Carabideu  und  Dytiscideu  unter  den 
Kälem  ist  der  Chylusmagen  mit  zahlreicheu  kleinen  Zotteu  dicht 
beaetBt  (Fig.  303  v,  308  v). 

IXe  saduffdgea  Aiusfeülpang«ii  am  Torderen  Ende  Mittel- 
darmea  der  Orthopteren  sind  mit  DrOeenceUen  angef&llt;  und  Zellen 
▼on  j^eicher  BeseliefFenheit  finden  aioh  em  MitteWerm  swiechen  der 

Muskel-  und  inneren  Chitinhaat.  (G^raber, 
Sitzber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien. 
68.  Bd.  1869.  S.  4.)  —  Diese  Darmanhänge 
sind  keine  Ausstülpungen  des  Darmes 
«rlb-f;  denn  die  Intima  ist  an  der  Aus- 
stülpung nicht  beteiligt.  Vielmehr  sind 
es  nur  Ausstülpungen  der  unter  der 
Muskellagü  befindlichen  Drüsenschicht. 
Kurze  Dannanhänge  am  Dünndarm  ober- 
halb der  Einmündung  der  Malpighisohen 
GeCftase  fimd  Panl  Mayer  bei  der  weib- 
lichen Fenerwanae  (l^rrieeom  apieru»)* 
Huer  Gvöeee  nach  weohaeln  sie  bei  er- 
wachsenen Tieren  zwischen  0,065  and 
(^S8  mm.  Es  wird  ein  Sekret  in  ihnen 
abgesondert,  welches  ansdieinend  dem 
Mundspeichel  ähnlich  ist. 

Abweichend  von  der  gewöhnlichen 
Bildung  ist  der  Darmkanal  der  Lamelli- 
c  o  r  n  i  e  r  1  a  r  V  u  n  beschaöen.  Wahrend  der 
Vorder-  und  der  Kinterdann  einfach  und  einander  gleich  gebaut  sind, 
finden  sich  an  dem  Ifitfteldann  Srinse  von  Blindaehllaehen,  die  je 
nach  der  Oattong  oder  Gruppe  an  Zahl  and  Ausbildung  vevsehieden 
sind;  so  s.  B.  findet  sich  bei  der  Larve  des  Nashomkftfers,  OrycteB 
am  Vorderteil  ein  DoppeUEians  solcher  Schiitaohe,  am 
[.  und  SBntertcil  je  ein  einfacher  Kranz.  Bei  der  Larve  des 
Maikäfers,  Mdobmtha,  fehlt  jedoch  der  Mittelkrans,  und  die  anderen 
sind  auch  wenig  entwickelt 

Der  Chylusmagen  des  weiblichen  Sandflohes  (ßarcopsylln  pmt- 
trans>'\  erscheint  während  der  Schmarotzerperiode  des  Insokts  als  ein 
verzweigter  Sack  mit  blinden,  unregelmässig  zwischen  den  übrigen 
Organen  der  Leibeahöhle  gelegenen  Fortsätzen.  Diese  sonst  nur 
bei  den  Milben  (Acaiidae),  Spinnen  (Ai-aneidae)  und  Meeresspinnen 
(Pycnogonidae)  bekannte  Bildung  des  Darmes  ist  vielleicht  in  der 
ans  Blut  and  Lymphe  anderer  Tiere  bestehenden  Nahrang  begründet» 
(Schimkewitsch,  Zool  Ans.  1881  8.  676.) 

Der  Pylorns  oder  Pförtner  bildet  den  Eingssg  vom 


Nahfung^banal   der  Feldglülf, 

Oryllm  cumpt$tri». 

oe,  epetserthr«!  pv,  Vormageo; 


c,  c,  saclcWrmlge  AnhAnge  dee 
,y   in,  in,  DOnndaiaii 


Millens;  vin,  die  Mal 
D,   in,  I 
M&stdärau 


i  sehen 
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dann  in  den  Hinterdarm  und  besteht  aus  Wülsten,  welche  in  daa 
Lumen  vorspringen.  Zwischen  diesen  Wülsten  münden  die  Kai- 
pighisclien  Gefässe. 

Der  Hinterdarm  ist  in  seinem  vorderen  Abschnitt  meist  dünn 
und  wird  demgem&ss  Bünndann  (ilium,  intestinum)  genannt.  Seine 
L&nge  im  YerhAltnis  zom  IGtteL- 
darm  ist  sehr  Terschieden.  Sehr 
lang  ist  er  bei  manchen  IleiBoh« 
fressem,  z.  B.  den  Dytiaddcn,  anoh 
bei  den  Arten  von  Necrophonu; 
ziemlich  knrz  jedoch  bei  den  Cara- 
biden  und  CicLndeliden,  ferner  bei 
den  von  Säften  lebenden  Insekten, 
z.  B.  Dipteren.  Bei  den  Lepido- 
pteren  ist  die  Länge  dos  Hinter- 
darmes sehr  verschieden.  Kurz  ist 
der  ]ffinterdaiin  anoh  bei  den  Pso> 
eiden,  TenHiredinidea  und  Chryso- 
melidea;  anch  meist  bei  den  Larven 
der  Inscikten.  Es  fehlt  der  Hinter- 
dann  bei  den  Odonaten,  Epheme- 
riden  und  manchen  Rhyncboten* 

Bei  manchen  Insekten  finden 
wir  am  Hinterdarm  mehrere  Ab- 
schnitte, welche  durch  Einschnü- 
rungen bezeichnet  sind|  z.  B.  bei 
Cerambt/x  heros. 

Eine  merkwürdige  Erschei- 
nung am  Hinterdarm  ist  der  seit- 
lich abstehende  Anhaagi  der  soge- 
nannte Blinddarm  oder  das  Ooe- 
cnm  (Fig.  806x  n.  806x),  der  sich 
bei  Dytucui,  SifyJüi,  Necr&f^konu 
nsw.i  fiamer  bei  Nepa  (Wasser- 
waiiae)  imd  bei  den  Tagsohmetter- 
lingen  findet. 

Am  verdickten  Hinterteile  des 
Hinterdarms,  dem  Mastdanne,  ist  die 
keulenförmige  Auftreibung,  welche 
wohl  bei  den  meisten  Insekten  ge- 
funden wird,  bemerkenswert.  Unter 
der  Beaeichnung  „das  Bektam''  ist  sie  häufig  Gegenstand  ana- 
tomiseher  Untersachnngen  gewesen,  hu  hmm  ist  *job  doioh  Yor- 
sprfinge  an^gSMiehnet  and  Snsseilich  mit  Tiaoheen  besetrt.  Die  in 
den  Wandungen  des  Bektoms  befindlichen  Drflsen  hat  Pto£,  Ohun 
mm  Gegenstände  emer  Abhandloqg  gemacht  Bei  Cmmbux  [heros 


Flg.  aoe. 

cewwicftirtiit,  in  mttrHehff  Lag« 

dargeetellt.  Original. 


A,Kopf;  oe,  Speiseröhre  ,•  pv,  Vori    

(Kaamagen);  v,  vorderer  Xbeohnlttd« 
HaMiB.  mit  drüBenartigen  Zotten  b*> 
kMiM;  Ti,  hinterer  Abechnltt  des  M». 
Ml»:  vih,  die  MalplghlBohfln  GeflMe; 
UL  Dtnndani«  rom  von  den  Halpif  hl- 
MUn  OcOBSen  besettt ;  x,  BUnAosm; 
ge,  An&ldrttaen. 
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fitfid  ich  keine  AnAchwelloog  am  Hmterdarm;  dieser  verdünnt  sich  im 
Gfigvnteü  in  seinem  hinteren  Ende,  wird  im  hinteren  Abschnitt  za< 
sammen  mit  dem  hinteren  Teilo  des  Eileiters  und  ähnlich  beim 
MäTinrhen  rn'u  dem  Dactos  ejacalatorios)  von  einer  dünnen  Chitin- 
röhre umschlossen. 

Die  am  letzten,  meist  eingezogenen  Hinterleibsringe  befindliche 
AfteröÖnung  ist  die  Aosfohröffiiang  des  Mastdarms  und  bei  Käfern 
im  Chnmde  der  Einstolpang  (Kloake)  der  Hinterlttbupitse  so  svcben; 
die  wamutüL  siofatbue  Oeffiinng  ist  dagegen  meiBtena  niolit  die  After- 
öfinong.  Bei  Tim^ltt^i  deren  Hinterleib  ans  sehn  dreien  Segmenten 
beeteht^  iet  die  hti  ▼ortntende  Afteröfionng  von  Klappen  (8.  SIO) 
umgeben.  Den  Larven  der  Ameisenlöwen  (Myrmeeoleon)  fthlt  der 
After;  ebenso  den  jüngsten  Larven  der  Staohelimmen  (Hjmenoptera 
acolMta);  ältere  Larven  besitzen  einen  gat  ansgebildetan  After,  der 
an  dem  Qnerspalt  am  Ende  des  letzten  Segments  leicht  an  erkennen 
ist.    (H-  Müller.) 

VV'<'Hn  der  After  fehlt,  ist  der  Hinterdarm  vom  Mitteldarm 
im  Innern  vollständig  getrennt. 

•  * 

Sebr  merbwilrdjg  ist  der  Dumkanal  der  Oocetden  (Fflame&r 
Unse).  Daa  Toxdere  Ende  des  langen  lOtteldainDa  bildet  mit  dem 
bxnteren  Ende  des  Schlmidrobn  eine  kleine  Schlinge  (Ansa  minor), 
deren  biateree  Ende  fest  mit  der  Wand  des  Maatdarma  verwachsen 
and  in  eine  taaohenfitemige  Vertlefixng  desselben  eingesenkt  isL  Als- 
dann wendet  sieh  der  übrige  soblanehfbrmige  Mitteidann  aeitwitts 
nnd  bildet  eine  grosse,  in  sich  zarüoklaofende  und  einen  grossen 
Teil  der  T^ibpishöhle  einnphmonde  Schlinge  (Ansa  major).  Diese 
Schlinge  nimmt  am  vorderen  Ende  in  der  Nähe  dos  Schlondrohrs  die 
beiden  Hamp:efässe  auf  und  bildet  kurz  vor  seiner  Einmündung  in 
den  Mastdarm  einen  kurzen,  nach  vom  gerichteten  Blinddarm.  (Mark). 
—  Witlaczil  beschreibt  des  näheren  die  Drehungsrichtimg  der  Ver- 
sehlingnngen  der  Ueinea  Sobllnge  (Zeitacbr.  f.  wisaenaeh*  Zool.  48.  Bd. 
im  &  le?). 

Aneb  bei  den  Psylliden  nnd  einigen  Oicadiden  bildet  der 
Darm  eine  fthnlicbe  Yersehlingcmg  (Witlacail,  ebenda  8.  60B— 606). 

*  *  * 

Die  histiologische  Beschaffenheit  des  Nahrungs- 
kanals ist  gleich  der  äusseren  Beschaffenheit  und  G^taltung  eine 
recht  mannigfaltige.  Durchwec^  finden  sich  aber  aussen  schwächere 
und  stärkere  MuskelRchichten,  innen  eine  Ohitiuhaut;  im  VorderdHrm 
ist  diese  bei  vielen  Insekten  mit  faltöuartigen  Vorsprüngen,  Leisten, 
Zähnen,  Stachelkiuiizeii  und  Höckern  im  Kaumageu  (s.  oben)  vereehen; 
im  Hitteldaim  zeigt  sich  uns  innen  eine  staike  Epithelschicht,  welche 
ana  langen,  drOsenarlägen  Zeilen  gebildet  ist  Der  Enddsxm  ist  dem 
Yorderdaim  timliob;  neben  dicken  Mnskellagen  execbeint  die  ranbe 
nnd  füttg«  Qhitinbant  in  starker  Ansbildmig.  —  Bei  vielen  Insekten 
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ist  Mieh  im  Yordsrdanik  tSna  Epiflmlioirfflht  (Epithalxellenlage)  Tor- 
hmdm;  ne  fthlt  iimIl  Plateaa  sowohl  dem  Böhlnndrohr  wio  dtm 
Kröpfe  der  Garabtdfiii  imd  Djrtiseideo. 

Dia  Mnskalatur  des  Dannsehlsiiehs  besteht  ans  Qner-  und 
Lingsmaakeln  und  ist  an  den  fflnaalnen  Abschnittoi  yendueden  aus- 
gebildet Die  Qnermaskelii  (Biqgmnshelii)  bilden  die  innere  Sohicht 
(mt);  über  ihr  liegen  die  Längs- 
muflkeln  fml),  die  oft  gesonderte 
Stränge  V)ilden.  Das  Rektum 
hat  jedoch  nur  Ringmuskeln. 
Mingazzini  fand  bei  der  Un- 
tersuchung der  Lamellicomier- 
larven,  dass  die  einzelnen  Mus- 
kelfimni  am  Bektom  an  sich 
keine  Bin^  hOden,  stmdera  ein 
Sechstel  von  dem  ümfiuage  des 
Bektnms  betragen  nnd  an  ihren 
Enden  miteinander  verkittet  sind. 
Die  Ton  vielen  Tracheen  ver- 
sorgte starke  Bingmnskulatar 
des  Rektums  verschwindet  nahe  am  After,  während  von  der  Körper- 
wandung Schliessmuskeln  an  das  Rektum  herantreten.  Die  von  der 
Wirkung  dieser  Schliessmuskeln  (Sphinkter)  ausgehende  Kraft  ist  so 
gross,  dass  bei  energischer  Kontraktion  des  Endteils  des  Rektums 
ein  Teil  desselben  aus  dem  After  herausgedrängt  werden  kann. 
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Di©  Nahrungsaufnahme. 
Bo!   der  Nahmngsaufnahme  nntei-scheiden  wir  zwischen  der 
Au&iahme  iester  und  flüasiger  Stoße.    Wie  wir  schon  aus  der 
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verschiedenen  "Beschaffenheit  der  Mandwerkzeng^  ersehm,  mass  die 
Art  und  Weise,  wie  die  Insektnn  je  nach  der  Gruppe  fllr  ihr  Nah- 
rungshedurfnis  sorgen,  versclii*  den  sein.  Die  mit  kräftigen  Ober- 
kiefem  versehenen  Insekten,  also  die  Käfer,  Heuschrecken  und  andere, 
erfassen  erst  das  Naiinmgsobjekt  mit  den  Oberkiofem  und  beissen 
mit  diesen  den  Bissen  ab,  wobei  Ober-  and  Unterlippe  teils  als  Stütze 
dienen,  teile  mit  den  an  ilmen,  bedehnngsweifle  aneh.  an  der  Zunge 
befindliehen  GeeohmMksnenren  die  Nehrong  prQftn.  Dee  abgebieeene 
oder  aibgeriaeene  Stflok  wird  TOB  den  XJnteilLjefiini  an^^eneminen  ond 
je  naebdem  noch  serUeinert  Dabei  wird  der  Biaaen  von  der  Unter- 
lippe gehalten.  Hiemach  wird  der  Biesen  von  den  ünterkiefem  weiter 
in  die  Mundliöhle  hineingeschoben,  nra  durch  die  Schluckbewegungen 
(mit  Hilie  der  Schlnndmnskeln ,  Seite  350)  in  das  Schlundrohr  be- 
fördert zu  werden.  Bei  Flei.«rhfressern,  welche  die  Fleisch  stücke, 
ohnf*  sie  7m  zerkauen,  verschiiii^^oii ,  wird  alles  weitere  dem  Ver- 
dauungsorgan überlassen.  Dies  ist  Ix  i  den  Tabellen  nicht  der  Fall; 
sie  zerkanen  die  anfgüuoiiiiueiio  isahruug  im  Munde,  bis  sie  für  die 
Verdauung  genügend  vorbereitet  ist.  Insekten,  deren  Oberkiefer  je 
einen  fariftigea  Ttfahlaahn  anfweiaan,  der  sogar  mit  Qnenieftn,  alao 
mit  einer  MaUflAcbe  ▼eraeben  aein  kann  (S.  206),  wird  die  auf- 
genommene Nabmng  Ibin  aermaUen,  wobl  bia  an  dem  Ovade,  daaa 
aie  in  dieeem  Znatande  fftr  die  Verdannng  gengnet  iat  Uaaobe  mit 
kräftigen  Oberkiefern  versehene  Käfer  (Lncaaiden,  Cerambyciden) 
nehmen  fast  nur  flüssige  Stoffo,  £.  B.  Baumsäfte,  auf,  die  sie  mit  dem 
pinselförmigen  Endstücke  der  Unterkiefer  auflecken.  Bei  vielen 
Blatthomkäfem,  z.  B.  Mistkäfern  (Copris.  Aphof^ht^)  und  Blnmenkäfem 
(Cetonia,  Trichius)  sind  die  Oberkiefer  dunn  un  l  lil:ittartig  und  dienen 
nur  dazu,  ütissige  oder  halbÜüssige  Stolle  m  den  Mund  hineinzube- 
fördern. 

Wie  dxti  letzterwähnten  Insekten  den  Uebergang  zu  den  sau- 
genden yermittdin,  so  finden  wir  das  in  nocb  h5berem  Osmde  btt  den 
Waaaer motten  (TrichopteFa),  welöhe  noch  Obeikieftr,  aber  aebr 
▼erkttmmeite,  beaitsen  nnd  nnr  flftaaige  Kabrong  an  aieb  nehmen 
(8.  32^  Daeaelbe  iat  bei  den  FrtOilingafliegen  (Pertiden)  nnd  Ein- 
tagafliegen  (Ephemeriden)  der  'FtJL 

Ueber  die  Saugvorriehtong  der  Larven  der  Myrmeleontiden 
(Ameisenlöwen)  nebst  ViM-wnndten,  [z.  B.  Chrysopa,  und  Dytisciden 
(Schwimmkäfer)  %'erfrl,  S.  2üÖ.  Es  sei  hierzu  noch  otwns  über  die 
Larve  von  Ornnylus  mactilatuj;  mitgeteilt.  Deren  Sau^'/miA^cri  bestehen 
ans  den  übereinander  gelogttn  Mandibeln  und  Maxülen;  sie  sind 
laug,  fast  gerade  und  an  der  Spitze  etwas  auswärts  gebogen.  Die 
Ijarve  spiesst  ihre  Beute  mit  diesen  Zangen  auf,  öffnet  dieselben 
wieder  ein  wenig,  ao  daaa  aie  dnrch  daa  Wnndloeh  dea  Opfera  nioht 
mebr  anrOdcaiehbar  aind,  nnd  saugt  letatetea  ana,  verhllt  aieb  alao 
wie  die  Larren  der  Hemerobüden  nnd  Myimeleontaden.  (B raaer, 
Ardbiv  f.  Natugeech.  17.  JtJtug.  1851.  2.  Heft.  S.  265— 26a) 
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Ein  wirklicheä  Siiul;*  n  müssen  wir  auch  bei  den  Larven 
von  Drilus  und  Lampyns  annehmen,  welche  sich  von  lebenden 
Schnecken  ernähren.  Wenn,  diese  Iiarven  ihr  Opfer  mit  ihren  durch- 
bohrten Oberkiefern  anstedien,  so  drisgl  das  Blat  desselben  durch 
die  Oberkiefer,  welohe  am  iHngang  in  die  Unndlidlile  geöifiiet  Bind, 
lundorch,  sammelt  steh  in  der  Mimdhölile  in  einem  Haaraohopf  and 
wird  alsdann  in  den  Schlund  beföidert  (Meinert,  EntomoL  Tidakr. 
1886.  7.  Azg.  a  191~19a) 

Der  Saugapparat  der  Hymenopteren  wurde  bereite  auf  239 
besprochen.  Wie  Kräpelin  auf  ^nnd  seiner  Untersuchungen  an 
Bombus  mitteilt,  geht  hier  die  AuAiahme  von  Flüssigkeiten  in  fol- 
gender Weise  vor  sich.  Der  aufzusaugende  flüs«ifre  Stoff  tritt  an 
der  Spitze  des  ßüssels  in  die  unterseits  mit  emem  Jvanale  (dem 
inneren  Saugrohr©)  verseliene  Unterlippe  ein,  gelangt  jedoch  auf 
ihrem  Wege  mehr  und  mehr  in  dos  von  den  Unterlippentastem  nnd 
Kiefern  gebildete  äussere  Saugrohr,  um  schliesslich  an  der  Ein- 
lenkungsstelle  der  Paraglossen,  beiderseits  den  Körper  der  Unterlippe 
nmflieeaend,  awisehen  den  TJnterkiefem  nnd  der  Unterlippe  in  den 
Unnd  emzntreten.  (ZooL  Ana.  1888.  S.  675.) 

In  neuerer  Zeit  haben  einige  Natnrforaclier  auch  der  Physio- 
logie des  Saogens  der  Lepidopteren,  Dipteren  nnd  Aphiden  ibxe  An^ 
merlcsamkeit  zugewandt.  Bereits  auf  S»  360—868  dieses  Buches  ist 
bei  der  Besprechung  der  Mudnüatnr  des  Saugapparates  einiges  über 
das  Saugen  der  Dipteren  und  anderer  Insekten  mitgeteilt.  Hier 
miSgen  im  Anschluss  darui  noch  folgende  Darlegungen  Platz  findf>rt. 

Bei  den  Lepid]opteren  führt  die  Mundöiihung  durch  einen 
engen  kurzen  Kanal,  den  sogenannten  Mundkanal,  in  den  sackartig 
erweiterten  Aiiiangsteil  des  Kropfes  (Oesophagus)  über.  Dieser  als 
Schlundkopf  bezeichnete  Teil  ist  ein  rundliches  oder  eitormiges  Ge- 
bilde^  das  mit  der  Yordenrand  des  Kopfes  fest  verwadiMn  ist  nnd 
£ut  hoxiaontal  im  Lmenzanme  des  KopioB  liegt.  Ein  einzelner  Maakel 
geht  Tom  von  der  Oberseite  des  Sebhmdkopfes  an  die  Stirnwand 
ond  heiast  Stimmnskel;  swei  andere  von  der  Oberseite  desselben 
entspringende  Muskeln  gehen  nach  der  Scheiteldecke  des  Kopfes  und 
werden  als  Seiten-  [und  Rückemnuskeln  bezeichnet.  Die  Unterseite 
des  Schlundkopfes  wird  von  einer  schildförmigen  Chitinplatte  gebildet^ 
die  an  ihrer  nach  aussen  gekehrten  Seite  zwei  Vorsprtinge  zur  An- 
hof'tnng  von  Muskeln  trägt.  „Ueber  die  Rnfwärts  gewölbten  Riim^pr 
dieser  Grundplatte  spannt  sich  lose  eine  sehr  zarte  Chitinmembran 
als  Decke  des  Schluacikopfos,  die  im  Ruhezustande  jener  fast  dicht 
aufliegt,  während  des  Saugens  dagegen  durch  Kontraktion  der  Stirn-, 
Seiten-  nnd  Bückenrnnskeln  von  dieser  ab  in  die  Höhe  gezogen  wird« 
Eine  dioke  Lage  von  LBngsmnskeln  yerilnft  yon  der  vorderen  Partie 
dieeer  Decke  Uber  sie  hin  nach  hinten  ond  inseriert  am  Hintenande 
der  Gnmdplatte,  wlhrend  eine  gleich  starke  Schiebt  yon  ICnskeln 
qner  über  dieselbe  hinw^  yon  einer  Enste  der  Platte  aar  anderen 
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geht.  Diese  Moskelüberkleidong  macht  in  Yerbindimg  mit  den  Stim-f 
Seitoi«  und  RückaamuBkeln  den  Schlnndkopf  so  einem  höchst  voll« 

kommenen  Pumpapparate.  Zunächst  kontrahieren  sich  beim  Beginne 
eines  Snnp^aktes  die  zuletzt  genannten  Muskeln,  die  Decke  wird  hoch 
emporgewölbt,  und  es  entsteht  so  ein  ziemlich  grosser  luir leerer 
Raum.  Eine  eigentümliche  Eiurichtimg  am  Eingänge  ans  diesem 
Schlondkopfranme  in  den  Oesophagus,  aus  einer  Keihe  nebeutsmander 
Btehender,  nach  hinten  gerichteter  zahnartiger  Chitinlbrtsätze  der 
OnmdplAtto  besfedieiid,  -verlundert  dadurch,  dasa  aieh  d^ae  ZUme 
aufrichtan  vatSL  ao  den  Oesophagasemgang  abachlieaaen,  daa  Eiii- 
BtTÖmen  ron  Luit  oder  Nahrnngaaubataiuen  ans  dem  Oeeophagns  in 
daa  Yakanm  dea  Sefalfmdkopfoa,  So  Vleibt  znur  die  eine  Möglichkeiti 
dass  dasselbe  von  der  Hnndöffnnng  her  gefüllt  wird;  eine  Qnaatitftt 
der  Flüssigkeit,  in  welche  der  HüssoT  getaucht  ist,  strömt  ein.  Jetat 
tritt  mit  gleichzeitiger  ErschlafiPong  der  erwähnten  drei  Muskeln  eine 
Kontraktion  der  Liings-  und  Qnermuskeln  ein,  die  Decke  wird  herab- 
gedrückt und  treibt  nun  den  Inhalt  des  Sr]ilundk<  pt'rniime?,  der  diirrh 
einen  als  Ventil  wirkenden  muskuiösf  n  Znplen  vor  dem  Emgange  in 
den  Mundkanal,  die  sogenannte  MuiidkUppe,  am  Entweichen  nach 
aussen  gehindert  wird,  in  den  jetzt  oHenen  Oesophagus."  (i£irbach, 
Zoolog.  Anzeiger.   1883.   S.  566—657.) 

Bnrgess  xmteBBachte  die  Sangvomohtang  und  den  Akt  dea 
Saugena  bei  I^Hiatf  arehippus  (vergl  S.  861). 

Witlacail  aehiieb  Uber  den  Sangapparat  der  Aphiden.  Nach 
dieaem  Foracher  dienen  die  sahlreiohen,  den  gansen  oberen  Teil  dea 
Yorderkopfes  anaflBUenden  Mnekeln,  welche  sich  an  die  Wandungen 
dea  Schlundes  ansetaen,  nur  zur  Erweiterung  des  Schlundes,  infolge- 
dessen die  aufzusaugende  Flüssigkeit  bis  in  den  Schlund  aufsteigt. 
Ebenso  ist  Büsgen  der  Ansicht,  dass  die  Flüssigkeit  durch  den 
Kanal  des  Saugrohrs  teils  nach  dem  Gesetze  dtt:  kapillaren  Attraktion, 
teils  durch  Saugen  emporsteigt. 
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Man  vergleiche  ferner  die  Abhaudlunc^en  vnu  jiecher,  Breit- 
haapt,  Breitenbach,  Geise,  Kirbach,  Krapeiin  und  Wedde, 
S.  233—234;  Witlaczil,  Burgess,  S.  348. 

Der  Saugmagen  als  Keservoir  für  flüssige  Nahrung. 

In  früherer  Zeit  hatte  die  Ansicht  Geltung,  dass  der  Saagmagen 
(S.  576)  beim  Sangen  des  Insekts  vermittelst  des  Rüssels  das  Auf- 
st*»ipfen  <^er  FlÜ8fjip:l<eit  in  diesen  und  in  die  Schlundröhre  bewirke. 
Barme ister  entwickelt  diese  komplizierte  unrichtige  H^^otliese  mit 
folgenden  Worten:  „Seine  (des  Saugmagens)  Funktion  besteht  nämlich 
nicht  daiin,  Nahmngsmittel  in  sich  aufzunehmen,  sondern  das  Aaf- 
saogen  der  Kahrongsmittel  dadurch  zu  befördern^  dass  er  sich,  nach 
Willkür  des  Kedes,  erweitert,  so  die  in  Dun  cntfaattane  Laft  wdfimit 
und  auf  diese  Weise  dss  Ain&teigen  der  Flflaaiglnwten  in  den  Bftssel 
und  die  SpeiserÖbre  erleiehteri.**  (Hsadlnu^  t  Entomolegie.  I.  1BB2. 
a  184.) 

Diese  Ansicht  ftber  den  „Ssngmagen*  ist  heate  nicht  mehr 
massgebend.  Aber  noch  Breitenbach  glaubte  1881  sie  für  die 
Schmetterlinge  annehmen  za  müssen.  Und  doch  hat  schon  Ramdohr 
(1811)  diesen  Darmanhan^  {^an?;  bezeichnend  Spoise^^ack  genannt. 
Folc^ende  Beobachtungen,  von  dem  bokannten  Diptt  i  ciilorsi  lier  Low 
an  Fliegen  angestellt,  führen  uns  in  die  eigontiiche  Bedeutung  des 
Saugmagens,  wenigstens  hei  den  Dipteren,  ein. 

Den  Fliegen  (Diptera)  dient  der  Saugmagen  als  Reservoir  oder 
Speisebehälter  iür  reichlich  eingenommene  Nährstoffe,  namentlich 
flüssiger  Besöhaffenhsit.  Der  Sangmagen  ist  beim  Ansscblüpftn  der 
Fliege,  wie  Löw  beobaebtete^  inbalüeer,  aneb  niebt  mit  Lnft  gefUlt, 
sondern  rasammengefidtet.  Nimmt  das  Inaeikt  ein  wenig  Habrong 
ebne  Gier  sn  sieb,  so  gelangt  diese  direkt  abwirts  nnd  unterliegt 
dem  Yerdsmmgsvorgange,  während  der  Saugmagen  ungefüllt  und 
zusammengefaltet  bleibt»  Ganz  anders  verhält  es  sich,  wenn  das 
Insekt  mit  Gier  zulangt,  entweder  durch  eine  ihm  besonders  ange- 
nehme Nahrung  ofi^r  dnrcli  längeren  Hanger  dazu  veranlasst  Als- 
dann wird  nicht  nur  der  Magen,  sondern  auch  der  Saugmagen  mit 
Flübaigkeit  oder  Pflanzenpoilen  angefüllt.  Das  lässt  sich  an  solchen 
Fliegen,  deren  Bauch  ziemlich  durchsichtig  ist,  genau  erküunen.  Ist 
die  Fliege  voll,  so  treibt  sie  nach  einiger  Zeit  durch  Bewegung  and 
Znsammenziehung  des  Hinterloibes,  wodurch  ein  Druck  auf  den 
prallen  Speisesack  ausgeübt  wird,  einen  Tropfen  der  genossensn 
Speise  bis  snr  Kündung  des  Bflssels  und  'wsebluokt  den  Tropte 
dann  gemioblicb  Ton  neuem.  Das  wiedsrbolt  sieb  maibnnals,  infolge- 
dessen der  Speisesack  siolitlieb  seUafliBr  wird.  Die  aUmlbliobe  Ent- 
leerung desselben  hat  Löw  deutlich  gesehen.  Anob  fimd  er,  dass, 
wenn  die  Flugzeit  der  Fliegen  {Bomhylius^  7%ere»a,  JkXidwpm  u.  a^ 
des  Morgens  erst  begonnen  hatte,  den  Speisesaok  ganz  mit  Wasser 
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g«ft]lt,  so  spUent  Tageneit  meist  halbleer,  bei  ia  epiiter  Nftdi- 
mittagestimde  aohwfiniMiideik  Bombyli«ni  gaas  leer^  zuweilen  mit  einem 
«äderen,  gdbUchen  balbflüesigen  Inhalte,  vielleieht  Blnmenbonig,  ge- 
fallt Nur  in  adtenen  Fällen  wnzde  der  S^^eisesack  mit  haSt  aagefBUt 
gefbnden. 

Wie  gelangt  aber  die  eingesogene  Flüssigkeit  in  den  seitwärts 
hHTi£?enden  Saugmagen,  (ia  doch  der  direkte  Weg  in  das  Darmrohr 
hiiiaVtfuhrt ?  Ober-  nnd  unt-erhaib  1er  Ansatzstelle  des  Sauc^nagens 
bdöiUt  das  Jüarmrohr  einen  ringförmigen  iSchliessmnskel  (Sphinkter). 
Beginnt  nun  das  Inaekt  zu  saugen,  so  schliesst  sich  der  hintere 
Schliessmuskel,  so  dass  die  Flüssigkeit  nur  in  den  Saugmagen  flieasen 
kann.  Naoh  nnd  nach  wird  das  angeBaounelte  Nlhnnaterial  in  den 
KitteldaBn  ftbergefühzt.  Soll  es  non  nicht  in  d«n  Ifond  snrftdc- 
gdaBgen,  so  schliesst  sieh  der  vordere  Sphinkter,  wShrend  der  hintere 
sieh  dffikst  nnd  die  Nihiflfissigkeit  den  jetst  fteien  Weg  in  den  Darm 
YerfdgL  (Gr  a  b  e  r.) 

Auch  bei  der  Honigbiene  (ApU  mellifica)  wizd  vermittelst  eines 
Schliessmuskels  der  Mitteldarm  vom  Honigmagen  (Kropf)  abge- 
schlossen, so  dass  der  letztere,  wenn  mit  Honig  gefüllt,  vom  IVfittel- 
darm  vollständig  abgesperrt  ist.  Der  Abschlus«  durch  dr-n  Srliliess- 
maskel  wird  dadurch  bewirkt,  dass  die  vier  Klappen  des  Vormagens 
durch  seine  Zusamraenziehung  in  enge  Berührung  'gebracht  werden. 
(Schiemeuz,  Herkommen  des  Futtersattes,  188^.) 

Litte  ratur. 

XtOw,  H,  üeber  die  Bedeutung  des  sogenannten  Saugmagens  bei  den 

ZweiHüglenL   (Stettin.  Entom.  Zeitung.   1848.  S.  114~lia) 
Graber,  V.,  Die  Insekten.  L  S.  315—317. 

Die  Verdauungsvorgänge. 

Die  Verdauung  dor  in  tltm  Nahrungsknual  aufgenommeri'>n 
Speisen  beginnt  bei  vielen  Intiekteu  bereits  im  Kropf,  wird  aber  in 
dem  erweiterten  Mitteldarm,  der  deswegen  als  der  eigentliche  Magen 
anfinifaflsen  ist,  vollständig  durchgeführt.  Die  limenwandungen  des 
Magens  sind  mit  einer  einfaehen  Lage  von  absondemden  Zellen  ans- 
geUe&det,  weldie  die  Yerdannng  vermitteln.  In  höherar  Anshildnng 
and  &Bt  selbetiodiger  Oestaltnng  treten  DrOsen  bei  den  kamiyoren 
tmd  einigen  anderen  Ooleopteren  aa  der  Aossenseite  des  Ilagens  als 
kleine  Schläuche  anf  (8.  578;  Fig.  906 o  TL  906c). 

Die  Verdaaungsvorgänge  zu  ▼erfolgen  gehört  zn  den  schwie- 
rigsten Aufgaben  der  Naturforschung,  aber  in  neuerer  Zeit  sind 
mehrere  Untersnchungen  in  dieser  Richtung  angestellt.  Namentlich 
ist  auf  Plateau  liin/uweisen.  „Ich  habe''',  so  schreibt  dieser  exakte 
Physiologe,  „im  klemen  das  wiederholt,  was  so  viele  Andere  im  grossen 
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an  den  Säugetieren  unternommen  ha>ion;  irh  ernährte  die  Gliedertiere, 
verfolgte  schrittweise  die  Veränderungen  der  Nahmngsmittel  in  ihrem 
"Verdauungskanal,  analysierte  die  Flüssigkeiten,  welche  an  den  Wänden 
des  Magens  abgetiondort  werden,  machte  Versuche  mit  künstlicher 
Verdauung  usw." 

Die  äxaek  die  Uundwerksenge  mehr  oder  weniger  sEerUebierteii 
Kahnrngsmittel  gelangen  in  den  «udelmbKren  Kropf,  hiofeB  sieh 
hier  and  werden  hier  von  eigentttoUehen  neatnden  oder  eUnlischen 
Saften  dmbhtxftnkt  Deren  X&wixkmg  axbeitel  bereits  der  eigent- 
lichen Verdauung  vor.  Bei  den  fl^ohfressenden  Insekten  werden, 
auf  diese  Weise  die  eiweissartigen  Massen  in  lösliche  und  assimilier- 
bare, den  Peptonen  ähnliche  Stoffe  umgewandelt.  Bei  den  pflanzen- 
fressenden Insekten  wird  eine  reichliche  Menge  von  Zucker  auf 
Kosten  der  Stärke  erzeugt.  Diese  Verdauungsvorgänge  im  Kröpfe 
gehen  zwar  nur  langsam  von  statten,  aber  der  eigentliche  Magen 
nimmt  nicht  eher  den  Speisel)roi  auf,  als  bis  die  Arbeit  des  Kropies 
beeuiiet  ist.  Alsdann  gleiten  die  Xahrungsstollü  durch  Druck  von 
Seiten  der  Wandungen  des  Kropies  durch  den  Klappenapparat  des 
sogenannten  Eaiunagens,  oder  sie  werden  durch  diesen  hindnich- 
filtriert  Platean  hfilt  den  Kanmagen  nicht  fttr  ein  die  groben 
Speisen  zeExeibeDdss  Organ;  denn  bei  den  fleischfressenden  Eäfscn 
und  den  Henschrecken,  deren  Kanmagen  in  dieser  Hinsicht  eine 
klassische  Ausbildung  erfitihren  hat,  sind  die  tierischen  nnd  pflanz- 
lichen StoÖe,  welche  ihn  passiert  haben,  keineswegs  mehr  zerkleinert 
als  vor  dem  Durchgänge  durcli  den  Kanmagen.  Die  Zähne  des  Kau- 
magens sollen  nur  den  Zweck  haben,  ein  Zurücktreten  des  Speise- 
breies aus  dem  Magen  in  den  Kropf  zu  verhindern.  fVergl.  S.  576.) 
Plateau  befindet  sich  hier  im  Widerspruche  mit  fiuiieren  Forschem. 
Aber  Krukenberg,  der  nach  ihui  mit  dem  gleichen  Gegenstande  sich 
beschäftigt  hat,  behauptet  gleichfalls,  dass  der  sogenannte  Kanmagen 
auf  die  schon  im  Ktopt  halbverdaate  Nahrung  keine  serUeinemde 
T^^rirang  mehr  ausüben  kann. 

Bei  dei^enigen  Insehten,  welche  weder  einen  Kropf  noch  einen 
Elappenappatat  (Kanmagen)  besitsen,  gehen  die  Nshrangsstofi'e  ohne 
weiteree  in  den  Mitteldarm  über.  In  diesem  werden  slle  diejenigen 
Nahmngsstoffe,  welche  der  Wirkung  des  Kropfes  widerstanden  haben 
oder  direkt  hierher  gelangt  sind,  der  Wirkung  einer  bei  pflanzen* 
fressenden  Insekten  alkalisch  oder  neutral,  bei  fleischfre*?«;enden  In- 
sekten einer  sa.upr  iCRgierendon  Flüssigkeit  unterworlon,  welche  teils 
von  besonderen  iokaion  Drüsen,  teils  von  den  die  Magen  w  an  düngen 
auskleidenden  epithelialen  Drüsenzellen  stammt.  Diese  Draaentiüssig- 
keit  gleicht  keines w^s  dem  Magensaile  der  Wirbeltiere ;  Ihre  Funktion 
ist  je  naoh  der  Gruppe,  weldier  das  Insekt  angehOrti  Terachieden. 
Bei  den  fleischfressenden  K&fem  emnlsioniert  sie  die  Fette;  bei  den 
Schwimmkifem  setst  sie  die  Ton  der  Speiseröhre  begonnene  Um- 
wsndlnng  der  Starke  in  Zucker  fort;  bei  den  MistkaliBm  emengt  slo 


Digitized  by  Google 


Dlt  ▼•TdMtiiigtTaijBliic*, 


601 


lebhaft  Zucker,  aber  dtoB«  Tbätigkeit  ist  eine  lokale,  sie  erfolgt  im 
Mitteldarm^  aber  sonst  nirgenda;  bei  den  Baupen  der  Schmetterlinge 
veranlasst  sie  eine  Produktion  von  Zucker  und  eine  Emulsion  der 
Fette;  endlich  bei  den  pflanzenfrossonden  Orthopteren  scheint  im 
Mitteldarm  keine  Bildung  von  Zucker  stattzufinden,  dieser  Körper 
wurde  im  Kröpfe  erzeugt  und  seitdem  gänzlich  absorbiert. 

Die  Entleerung  des  Mitteldarms  in  den  Enddarm  geht  im  all- 
gemeinen langsam  und  kouimuierlich  von  etattou.  Der  vordere,  ge- 
wfihnlich  dünne  und  lange  Abschnitt  des  Enddarms  ist  wahrscheinlich 
der  SitB  einer  lebhaften  Absorption;  nnd  die  AnsUeidiing  mit  Zellen 
von  drOeenartigem  Aneaehen  bei  maaelien  Arten  echeint  anmdeaten, 
daas  hier  noch  naohtrlgliche  YerdanongBerBcheinnngen  stattfinden 
kttnnen«  Die  Beaktion  des  nJialts  ist  nenlral  oder  alkaliiwih.  Der 
hintere  Abschnitt  des  Enddarms  ist  umfangreicher  und  dient  nur  als 
Kotbehftlter.  Der  bei  den  Schwimmkäfern  {Dytiscus)  und  Wasser- 
skorpionen {Nepa)  ausgebildete  voluminöse  Blinddarm  (Fig.  308,  S.  570) 
ist  entweder  leer  oder  mit  oinrr  FlÜp;?ip:]<:oit  j^et'üUt  und  dient  zur 
Aufnahme  der  von  den  Malpigliischeu  Gefässon  abgesonderten  flüs- 
sigen Prodakie;  unter  gewissen  Umstanden  werden  in  ihm  sogar 
Steine  abgelagert. 

Alle  mit  d^  Nahrungsstofien  eingenommenen  unverdaulichen 
Bestandtefle  werden  mit  den  Eikrenienten  wieder  an^geeohiedenf  b.  B. 
das  Chitin  der  Insekteni  die  PflanaenceUnloM  nnd  das  OhlorophylL 
Mit  ffilfe  des  Itfikrospektroshops  können  die  ietataroi  Sto£fe  in  allen 
Teilen  des  Yerdannngskanals  pflsnzenfiressender  l^asektan  gefonden 
werden. 

Chylusgefässe  oder  ihnen  entsprechende  Einrichtungen  giebt 
es  bei  den  Insekten  nicht;  die  Produkte  der  Verdauung,  gelöste 
Salze,  Peptone,  Zuckerlösnngen ,  emnlsionierte  Fette  usw.  durch- 
dringen die  verhältnismässig:  dtiiiiien  Häute  der  Darmwandungen 
vermittelst  eines  osmotischen  Prozesses  und  misclien  sich  ausserhalb 
des  Darmrolires  dem  Blute  bei,  welches  in  regelmässigen  Strömen 
in  der  Bauclihöhlo  zu  den  Seiten  des  Darmrohros  zirkuliert 

Kowalewsky  fand,  dass  bei  Fütterungsversudien  mit  Itakmus 
an  JAfMo-lArven  der  Sangmagen,  Oesophagus  and  der  FtoTentrikolos 
mit  seinen  blinden  Anhängen  inuner  blau  bleiben,  also  alhslisdi 
reagieren,  der  Mitteidann  aber  in  seinem  oberen  Absohnitte  anch 
blan  bleÄ>t,  aber  in  seiner  nnteren  HXlfte  eine  Abteünng  hat,  die 
intensiv  rot  wird,  also  eine  stark  saure  Beaktion  darstellt.  Der 
Hinterdarm  bleibt  immer  blau,  hat  also  eine  •.nrAlianhA  Beaktion* 
(Biolog.  CentralbL   9.  Bd.    1889.   S.  46.) 

Mingazzini  stellte  bei  der  T'f'ntersnchung  von  Lamellicomier- 
Larven  fest,  dass  in  dem  gefüllten  Mitteldarme  die  Nahrung  in  einen 
Schleiixisack  eingehüllt  ist.  Dieser  Schleimsack  ist  das  Produkt  der 
Schleimzollen  der  Innenwandung  des  Mitteldarms ;  diese  wachsen 
zwischen  den  MagenzeUen  allmählich  empor  und  schnüren  schliesslich 
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ihren  keulenlormifTPn  Oberteil  in  Blasentorm  m  das  Tjuinen  Ae^  Darms 
mb.  T>ie  Cylindorzeüen  das  Magenepithels  t  r/.eugen  den  Mageus&lt 
und  platzen  dabei  auf.  Der  Magensaft  ist  alkalisch.  Nach  Erschöpfung 
der  den  letzteren  erzeugenden  Zellen  werden  neue  ZeUen  gebildet, 
wobei,  wie  bei  [den  Imagines  der  lAmeUiconiBer  beobachtet  wurde, 
in  cl«r  MattanelleBMhioht  eine  mdix«kto  Kerntflilang  ttattfliMififc  Das 
Tsrbnaohte  Epitliet  wird  vordMity  die  Beaalmembfen  dnrclL  den  Aller 
entleert  (Bis  ms  er  o,  Atd  Aecad.  di  Tonne,  1888.  VoL  24.  8.  TOSt). 

Der  ÜBhalt  des  Histerdaimes  besteht  naoh  Untersaehimgen  an 
Melolontbiden  ans  den  nuyerdauien  Nahrungsreeten  und  den  Aos- 
iebeidungen  der  Malpigbischen  Geflase  (]£ingassini)w 

Nach  Jousset's  Untersuchungen  an  der  gemeinen  Küchen» 
schabe.  P^riplanfta  orierUalis ,  sind  die  drei  verschied cnen  im  Ver- 
dauung&ap parate  der  Insekten  vorkoinmeiiden  Druseiiarton  g-anz  von- 
einan«ler  getrennt  Die  m  der  Speiseröhre  lii  i^ouden  Drüsen  sind 
wirkliche  Speiclioidrusen,  sie  besitzen  die  Fähigkoit,  Stärke  in  Zucker 
überzufahren,  eine  Fähigkeit,  welche  den  anderen  Säften  des  Insekts 
abgelbt  Die  den  Magen  umgebenden  Drttsen  liefern  hingegen  einen 
■amen  Saft,  der  auf  Stirke  nicht  wiikfc,  aber  die  etweinartigen  Stoffe 
eehr  leioht  UM  nnd  in  Peptone  fiberfÜut;  finner  beeitct  dieser  Saft 
die  Eigenschafti  die  Fetle  eneigiBeh  in  Emnlsion  sn  irerwandeln. 
Die  dritte  Art  von  Drüsen  endlich,  die  sogenannten  Ifalpigliischen 
Gbfässe,  liefern  ein  Sekret,  welches  für  die  Verdauung  ganz  ohne 
Bedeutung,  und  nur  ein  Abscheidungsprodukt  ist,  das  reichlich  Harn- 
säure enthält.  Diese  strenge  Sonderling  der  Fnnktionen  in  den 
Drüsen  der  Insekten  spricht  für  die  hohe  Stellung  dieser  Tiere  in 
der  üeihe  der  Tierionnen. 

*  *  * 

Um  zu  erfahren,  wie  viel  Zeit  dtizu  gehört,  dass  die  auf- 
genommene Nahrung  den  ganzen  Darmkanal  dorohl&nft,  also  verdaut 
wird,  fing  Graber  Feldgrillen  (Orylhu  eampuM^  ein.  XSne  am 
11.  April  erhaltene  Grille  wurde  in  einem  nicht  Inftdidit  schliessenden 
Glaegeftase  eingesperrt,  ohne  dass  ihr  Nahnmg  yerabreioht  wurda 
Naohdem  das  Tierchen  am  12.  April  die  lotsten  Eikremettte  abgegeben, 
wurde  sein  Gewicht  bestimmt  Es  wogO;196  Gramm.  Nach  lOTagem, 
am  22.  April,  wurde  das  arme,  sicher  Tollstindig  ao^gehungerte 
Insekt  aus  seinem  Gefängnis  genommen  und  gewogen.  Es  hatte 
0,114  Gramm,  also  etwa  ein  Fünftel  seines  früheren  Gewiehts  ver- 
loren. Nach  der  Wägung  wurden  ihm  um  5  Ubr  abends  Salatblätter 
verabreicht,  über  welche  es  nach  kurzem  Betasten  mit  Heisshunger 
herfiel  nnd  sich  dnrch  nichts  stören  liess ,  bis  alles  verzehrt  war. 
Hierauf  inusste  das  Tierchen  in  sein  Gefängnis  zurückwandern.  Um 
ICittemaoht  Hess  es  die  ersten  Exkremente  fiülen,  worans  sieh  ergiebt^ 
daee  das  Insekt  nsgefihr  7  Stunden  bvanöht,  nm  die  emgenommene 
Nahrung  su  Tordanen.  (SUsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien,  1868. 
68.  Bd.  LAbt  S.  la) 
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Auf  Seit©  60  nnd  62  dieses  Bnches  wnrden  auf  Grnnd  einiger 
Beobaciitungeu  von  Sclioch  und  Venus  Mitteilungen  über  den  Ein- 
flosB  des  liehtes  und  gestcigortor  Winna  auf  die  Gefrässigkeit  ge» 
madiL  Dia  Benehuigan  dieaar  Eraehainnxigan  mr  Yardantuig  sind 
noch  unbekannt  geblieben. 
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18.  Die  ExkrettoDflorgttiie 
(Hamorgane,  MalpigtaiBOhe  Oefitese). 

In  den  Hintordarm  münden  bei  allen  iuäekten  längere  oder 
kttrsere  röhrenförmige  (tubulöse)  Gefässe,  welche  mit  dem  Nahrungs* 
kanal  an  nnd  Ar  sink  nichts  sa  thnn  liaben.  Es  siiid  üib  HalpighiselMn 
Qeftsse.  Diese  sind  aassehliesslich  absondemde  and  hambereitMide 
Oigsne,  dondh  welolie  die  Ab&Uprodnkto  orgsnisoher  Bestsadteüa 
aas  dem  Körper  ansgeschieden  werden«  In  physiologisolier  Besielmn^ 
gehören  sie  allerdings  insofern  zu  dem  Hinterdarm,  als  aucb  diesor 
ein  Absondemngsorgan  ist.  Indes  sind  die  Funktionen  der  Han- 
orgaue  und  des  Hinterdsnnes  gans  voneinander  getrennt  nnd  jene 
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Id^tfln  aneh  direkt  naoh  mumh  mfindfln,  oluid  don  "Fwalkliioma  beider 
lunderlioh  sa  sein. 

AuBser  den  Insekten  erfreuen  eich  anch  die  Kyriopoden 
und  Araoliniden  der  rOlurenf&xmigen  Hamorgane. 

Die  Ifelpi^biechen  G^f^se  (wie  sie  gewöbnlicli  genannt  werden, 
weil  sie  Ton  dem  italienischen  Anatomen  Malpighi  vor  mehr  als 
220  Jahren  entdeckt  worden  sind)  endigen  blind  und  münden  in  den 
Pförtner  (Pylorus,  S.  hl^).  —  Yergl.  Fig.  303,  305  u.  306,  vm.  Bei 
einigen  Wanden  flA/gacus,  Cimea^)  münden  sie  am  Rektum,  am  ver- 
dünnten Mitteldarm  getrennt  voneinander  bei  den  Psylliden.  Sie 
sind  in  den  verschiedenen  Insekt engruppen  sehr  verschieden  lang; 
auch  iiire  Zahl  ist  mannigfaltig.  Sind  sie  in  geringer  Zahl  (2  bis  8) 
TOrhandeni  so  ist  ihre  Länge  ziemlich  bedeutend;  kurz  sind  sie  aber, 
wenn  ihre  Zahl  eine  viel  gröeeere  ist 

Die  Gellbue  münden  in  manchen  Omppen  bündelweise  in  den 
Darm,  in  der  Art,  daae  das  Bündel  einen  gemeinefihafüiohen  Stamm 
(Aneführangsgang,  meter)  hat,  nnd  erat  dieeer  in  den  Daxm  mündet. 
Zuvtreilen  bilden  sämtliche  Geftase  nnr  ein  Bündel  (nnr  bei  den 
Chtylliden),  oft  zwei  Bändel,  die  ycm  entgegengesetzten  Seiten  in  den 
Darm  münden.  Bei  manchen  Insekten  münden  die  Gefasse  in  eine, 
seitlich  am  Matten  Vsefindliche  Blase  (Harnblase),  z,  B.  bei  Donacia 
(Dufonr),  Haltica,  Velia,  Gerris,  Pentatoma,  Cinux,  bei  zahlreichen 
jLepidopt«ren,  namentlich  bei  ihren  Raupen  (Schindler). 

Auch  bei  den  Larven  sind  die  Gefässe  wohlentwickelt,  ihr 
blindes  Ende  ist  aber  oft  mit  dem  Rektum  äusserUch  verbunden. 

Bei  manchen  Insekten  gehen  je  swei  Gtoftese  aeblixigenbildend 
ineinander  ü.ber;  bei  anderen  verbinden  aie  eich  eolieinber  mit  dem 
Beklnm,  in  Wiridichkeit  aber  treten  sie  nur  ftaeeerHoh  in  mehr  oder 
weniger  feeter  Yerbindang  an  daaeelbe  heran. 

Sind  die  Gefasse  lang,  so  Hegen  eie  gewöhnlieh  dem  Mittel* 
dann,  vielfach  eohlingenbildend,  an,  biegen  dann  wieder  rückwärts 
und  verlaufen  am  Hinterdarm  bis  zum  Rektum  (Fig.  308,  S.  579). 
Bei  prösferer  Anzahl  ond^  sie  frei  in  der  Leibeahöhle,  stecken  aber 
oft  mitten  im  Fettkfn  por. 

Obgleich  die  Gelasse  gewöhnlich  einfach  rohriörmige  Scliläuche 
darstellen,  so  sind  sie  doch  bei  manchen  Arten  der  Lepidopteren  und 
Dipteren  verzweigt  und  erinnern  dann  an  die  malpighischen  Gefasse 
der  Spinnen  nnd  Skorpione.  Bd  manchen  Lepidopteren  eehen  sie 
knorrig,  bei  einigen  Wanoen  (FtüMma,  S^Umctß,  TOtigama)  solhnnx^ 
fBimig  gedreht  ans. 

Selten  kommen  sweiexlei  Hajcngeftsae  bei  eonem  Tier  vor.  Bei 
Melolontha  vulgarit  sind  zwei  Geftme  teilweise  gefiedert  nnd  von 
gelblicher  Färbung,  die  beiden  anderen  einfach  nnd  weiss.  Auch  bei 
Bhizotrogus  finden  wir  diese  Unterschiede  und  bei  manchen  anderen 
Käfern  mehr  oder  weniger  deutliche  Anf^üige  dazu  (vergL  Schindler). 
Pemer  besitzt  die  MaolwurfsgriUe  (Oryüotalpa  vulgaris)  ^^wei  ver- 
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sohiedene  Arten  von  Harnget'ässen,  die  sich  sowohl  nach  dem  Inhalt 
und  der  Farhe  ('pelbe  und  weisse),  als  auch  nach  dem  histiologischen 
Bau  unterscheiden  fLeydig,  HiBtiologie,  S.  274).  Ebenso  Locuata 
viridiaaima  (Schiudler). 

Tracheen  treten  immer  an  die  OeOsBe  hmak  o&d  sind  flmen 
in  ihrer  ganzen  Länge  aufgelagert  Znweüen  sind  die  Geftsse  zeioli* 
lieh  umsponnen.  Aneh  Mnekelfldm  yerbinden  sieh  oft  mit  ihnen 
(LeuckaH,  Kölliker). 

Bei  einigen  riMwktf*"^^^  laofiaa  die  Hangeftsse  in  einen  End- 
fiidan  (Idgamentnm  sospensorinm)  ans,  ■.  B.  bei  Fqrlliden  und  Oeoi- 
domyialarven  (Witlacsil). 

Bei  den  Raupen  von  Bomhyx  sind  die  Hamgefasse  durcli  feine 
Fftden  (▼enneintliche  Nerven)  äusserlich  an  die  Darmwand  befeetigtj 


Flg.  310.  Flg.  811. 


Fig.  .SIO.  Querschnitt  durch  ein  Harngef&ss.  Schematisch  nach  Schindler. 

Z,  BaxndrfiMDMUen:  K,  Kern  derselben  mit  dem  KemkOrperoben;  n.  Peritonealhfille; 
k,  Bm  dnaUMn;  tp,  BaaalmembnMi  (Tanioa  propria);  i,  laaera  OMaiduat  (^lUna); 
OD,  Saml  des  HaragoOnea;  et«  aaxnkonkreniiitab 

Flff.  811.  Ela  StQA  «iaea  HMBcettM  der  KttdmMhabe,  Tm^pImtH  «rtmUU$. 

Nach  Schindler. 

tp,  die  Tiinica  propria  isoliert;  p,  die  PeritoneaUitme  (BindegewebehtÜie) ;  Z,  Uarn- 

diOMnaeUmi  K,  Kon  dvMUMn. 

anaeerdetm  treten  an  die  Gefitese  yom  Danne  her  Unakeln  nnd  Tiaoheen 
heran.  Dasselbe  gilt  flir  Tekphoms  und  Sanosiiaga.   Bei  anderen 

Insekten,  z.  B.  Locuata,  Forficula,  Bambus  und  Carabus  beeoigen  nur 
Tracheen  die  Fixierung  der  G^fasse  an  die  Dannwand,  die  sogenannten 

Nerven  fehlen.    (Leydig,  1883.) 

Bei  Achtet a  sind  die  Gefässe  mit  einem  sehr  zarton,  weit- 
maschigen und  dicht  anliogendeu  Muskelnet/  überzogen  (Schindler)« 

An  den  Malpighischen  Getassen  unterscheiden  wir  in  histio- 
logischer  Beziehung  von  aussen  nach  innen  (Fig.  310  u.  311) 

L  eine  bindegewebige,  kernhaltige  Hülle,  die  Peritoneal* 
hülle  (p), 

3.  eine  sehr  sarte  homogene  Basahnembian,  die  Tnnioa 
propria  (tp), 
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8.  eine  einschichtige  Lage  grosser  polygonaler  Absonde- 
rangs Zellen    (Ezkreüoiia-   oder   J>rüs«QZ6Uoii|  Prüsen* 

opitheüum)  (Z), 

4t.  eine  den  inneren  Kanal  auskleidtjiide,  von  Porenkanälchen 
durchbohrte  Chitinhaat,  die  Intim a,  welche  bei  vielen 
Insekten  fehlt  (i). 

Die  Absonderongszelleii  sind  meist  van  MiBehnliffilier  0«Oasd|  in 
manchen  EiUen  aber  verhaitoism&ssig  klein;  beld  nebmen  vier  bis 
sechs  oder  mehr  die  Peripherie  des  Kanals  ein,  bald  nnr  drei  oder 
nur  swei.  Zuweilen  sind  sie  so  betarftcbüich  gross,  dass  eine  eincige 
Zelle  die  ganse  Peripherie  einnimmt. 

Das  Ton  den  Gefitosen  ans  dem  Blute  und  dem  Fettkörper  auf- 
genommene Absonderungsmaterial  ist  mehr  oder  weniger  flüssig  und 
kömig,  zuweilen  breiartig.  Aus  den  Zellen  gelangt  es  in  den  Kanal, 
von  diesem  aus  in  den  Hinterdarm  nnd  na^b  aussen.  Oft  sind  die 
Gefässo  mit  dem  Absonderunp^sstoffe  (Contentum)  prall  angefüllt. 
Wie  der  Inhalt  in  den  Hinterdarm  gleitet,  ob  durch  Kontraktionen 
der  feinen  Fibrillen  der  Peritonealhüllo  oder  durch  äusseren  Druck 
vonseiten  anderer  Organe  oder  durch  Kachschub  der  zunehmtsuden 
Absooderongsmasse,  das  ist  noch  ungewiss.  Grandis  beobaohteto 
am  lebenden  BydrophUua,  dass  die  Halpighiscbsn  Geftsse  Bewegungen 
ansftbnn,  ohne  dass  sieb  ICnskeln  nachweisen  liesseo,  welche  die 
Bewegnag  vermittelten.  Femer  yerindem  nnabUssig  die  Zellen  ihre 
Gestalt.  Bei  niederer  Temperatur  hdren  jene  Bewegungen  auf.  Die 
in  den  Zellen  frei  endenden  Tracheen  anastomosieren  nicht. 

Die  verschiedene  Färbung  der  Gefasse  (weiss,  gelb,  rot,  braun 
oder  grün)  ist  durch  die  Ffirbung  des  abzusondernden  Inhalts  bedingt 
und  abhän<>:i(r  von  dri  i^'ärbung  der  Blut&üssigkeit  und  den  ein- 
gelagerten liarusubstanzen. 

Im  Winter  (Januar)  gesammelte  Insekten,  Larven  und  Puppen 
verhaken  sich  hinsichtlich  des  Abäouderuugsstoüos  ganz  verschieden. 
Bei  den  entwickelten  Insekten  fand  Schindler  die  Gefässe  voll* 
stftndig  leer,  aber  bei  den  Iierven  waren  diese  prall  sngeflUlt  Daxans 
wixe  sn  schliessen,  dass  der  Sto£hre«shsel  bei  jenen  sehr  träge,  bei 
letateren  aber  sehr  lebhaft  ist 

TJeber  die  Th&tigkeit  der  Bamgefifcsse  verbreiten  die  im  folgenden 
mitgeteilten  Yersnohe  genl^eud  licht,  nm  ihre  Natur  darans  erkennen 
sn  können. 

Turgini  fötterte  eine  Pimelia  mit  Fuchsin;  ilur  Malpighischen 
Gefiisse  waren  darnach  rot  gefärbt  (s.  Bertkau,  Boriclit  1877—78.  S.  6), 

Schindler  führt«  Insekten  Indigokarmin  ein  unl  fand,  dass 
derselbe  von  den  Malpighischen  Gelassen  ausgeschieden  wurde.  Den- 
selben A'organg  beobachtete  A,  Kowalewsky  (Biol.  Centralbl.  1889. 
IX.  S.  33).  Aus  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dass  die  Malpighi- 
schen Geftsse  den  Bamksnalchen  der  Wirbeltiere  analog  sind« 

Femer  applisierte  Schindler  einsr  QryUotalpa  vennittelst  emer 
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feinen  Stichkanüle  an  den  Seiten  des  ersten  Banchsegrnents  eine 
konzentriorte  L5sntig  indig-scliwofnl sauren  Natrons  in  die  Leibesliöhle. 
Nach  ein  bis  zwei  Stunden  waren  die  änsseren  Partie« m  dvn  Ürüsen- 
epithels  der  Malpighischen  Gelasse  tiefblau  gefärbt;  die  inneren  Par- 
tieen  hingegen  noch  normal.  Grossenteils  waiun  auch  die  Kerne  ge- 
larbt.  Nach  Verlauf  einiger  weiterer  Stunden  erschien,  sofern  nicht 
das  indig^ohwefiBlBame  Naiinm  Bohon  dnrdi  dem  ZeatniDcaiial  wu- 
war,  nur  noch  die  leteterem  sngewa&dte  Flftobe  liebibla«. 

Der  Inhalt  der  Hamgef^e  ist  mannigfaltig.  Neben  Ham* 
sftDxekügelchen,  welche  ans  hamaanrem  Natron  baatohen,  finden  aich 
klaine  Eiyatalle  in  dar  Fonn  rlunnbiaoher  Täfelehen;  famer  oiktaa- 
dxiadie  (ana  Chlomatriiim)  und  qnadzatiadi-pyzamidale  KxjataUe  (ans 
oxalaanrem  Kalk  faeatahend).  Auch  nadelfönrnge^  quadratische  Pris- 
III  (11  kommen  vor;  femer  Chloraatrium,  Phosphate,  Karbonat  von 
Kalziom,  Oxolat  Ton  Kalmnm,  Farbstoffe  usw.  Hamkiystaile  werden 
dnrch  Zusatz  von  Essigsäure  niedergeschlagen,  durch  Zusatz  von 
Chlorwasserstoffsäure  dem  Tesseralsystem  angehörige  Krystalle.  Die 
oft  zahlreichen  sphäroidischen  kleinen  Kfirner  sind  saures  hamsaures 
Natron  und  saurer  hamsaurer  Animoaiak.  JBiaj>äe  konzentrisch  ge- 
streifte Kugelchen  smd  Leucinkugeln. 

Paul  Mayer  fand  in  den  Niürenschiaucluii  »Im-  Feuerwauze, 
Pyrrhocor ts  apterus,  ausser  schön  ausgebildeten  Qua  lratoktaedern  von 
meist  0,(X}6 — 0,C09  mm  Grösse,  namentlich  im  Mitieiteüe  kleine  farb- 
lose Stäbchen  yon  etwa  0,01  mm  Länge,  oder  aooh  Sreozchen.  So- 
wohl in  Esaigsioxe  als  in  Kalilauge  waren  sie  nnlöslioh,  sind  also 
nicht  für  HamsftnrekxTstalle  an  halten. 

Nach  Kritiker  besteht  der  Inhalt  der  Haxngefilsse  im  all- 
{penieuian 

1.  ans  randen  Kdmem  tob  hamaanrem  Natron  nnd  ham- 

sanzem  Ammoniak, 
3.  ans  oxalsanrem  Kalk, 
8.  ans  hellen  blassen  Leacinkiigeln. 

Obgleich  die  Harnsäure  för  die  HsEngefksse  charakteristisch 
ist|  so  findet  sich  in  den  Gefässen  doch  zuweilen  keine  Harnsäure 
vor,  während  hai-nsanre  Stoffe  in  Mai^  im  £^ettköxper  (S.  668)  oder  im 

Magen  enthalten  sind. 

So  mannigfaltig  die  Zahl  d*  v  ITam^t  tässe  bei  den  Insekten  ist, 
so  streng  hält  sich  eine  bestimmte  Z.Uil  derselben  innerhalb  der 
Grenzen  einer  Gnippe.  Nur  wenige  Ausnakmen  sind  bekannt.  Eine 
Uebersicht  über  die  Zahl  der  Hamgefässe  bei  den  verschiedenen 
InsclcteDgmppen  ist  im  folgenden  gegeben: 

L  aahlreich  linden  sie  sich  bei  den  Orthopteren  (30—150),  Per- 
ioden (60—60),  Odonaten  (60—60),  Dermapteren  (über  80), 
Ephemeriden  (gegen  40),  Embüden  (?),  Uachiliden  (20),  aowie 
bei  den  Hymenopteren  (16—150); 
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2.  8  bei  den  megalopterGn  Nouropteren  (Myrnicleon,  MemerobiM, 
Chrysopa  usw.;,  Lepismiden  nn»!  jungen  Grj'Uiden; 

3,  6  bei  den  Lepidopteren,  Trichopteren,  PanorpideHi  SuJideUi 
Termitiden  und  nichtpentximeren  Coleopteren; 

4,  5  bei  einigen  Dipteren  (Ctdex  und  Psychoda)] 

5.  4  bei  den  Dipteren,  Policiden,  Qeaupieren,  pcntameren  Coleo- 
pteren, PBOOideii,  ThysanoptereDi  Hallophagen,  PadieiiEdeiif 
Larvon  der  H3rmeftopt«t0ii  und  jüngsten  Larven  der  Gryllidea; 

6b  2  bei  den  Cocciden; 

7.  0  bei  den  Apliiden,  bei  Ja^fyx  (and  Campdeaf)  unter  den 
Tfajsaniizen  und  bei  den  Podnxiden. 

Bei  den  Apliidcci  fiund  Witlaesil  swei  eigentfimlicihe  Strftoge, 
welche  den  Hinterleib  darchzieben,  hinten  oberhalb  des  Enddarms 
ciVTi  vereinigen  und  hier  in  eine  Spitze  auslaufen,  welche  mit  dem 
Enddann  zusammenhängt  Diese  Stränge  entsprechen  nach  der  An- 
sicht ihres  Entdeckers  wahrscheinlich  den  eigentlichen  Harngerdssen. 

Bei  Japy-T  ^ehen  Haliday,  Meinert  und  Graasi  äberoin- 
stimmend  an,  dasd  Ilaragefässe  fehlen. 

Bei  Cumpodea  finden  sich  16  Drüs^n^ellen  in  einem  Ringe  an 
der  Stelle,  welche  sonst  von  den  Hamgelusscn  eingenommen  wnd. 

Den  Foduriden  werden  Hamgei'ässe  von  den  allermeisten 
Fovscbem  abgesprochen,  bei  einigen  Arten  werden  Teimntnngsweise 
4  oder  6  Stück  angegeben. 
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Straas-Dftrkheim  [TitaL  d.  Abhandlangen  S.  342]. 
Dafonr  [  „  „  S.  ai4]. 

Kamdohr  [  „  „  S.  581]. 

Bäsch  [  „  „  S.  50B]. 

Davy  (  „  „  S.  593J. 


13.  Die  Absonderunga^  oder  Sekretionsorgaae 

(Drüsen)* 

DrOseoi  (beDehiingBwjifl«  Drüsensellen)  sind  solcha  Ozgane, 
welche  einen  Stoff  abeondeRi.  Da  anch  jede  HjpodacmisseUe  (8.  1^ 
Fig.  16)  Chitin  abeonderti  so  wibde  audi  diese  so  den  Drüsen  sa 
zählen  sein.  Von  den  CSiitin  absondernden  Zellen  ^nrd  hier  aber 

abgesehen,  nnd  nur  diejenigen  Zellen  als  Drüsen  oder  Drflsenzellea 

be^Gidinet,  welche  zur  Abscheidnng  besonderer  Stofie  ausgebildet 
sind.  Zum  Unterschiede  von  den  ausschliesslich  Chitin  absondernden 
H\ podermiszellen  werden  die  drüsigen  Hypodenuiazellen  als  Haut- 
di'üsen  bezeichnet. 

Es  giebt  eiDzellige  und  mehrzellige  Drüsen.  Jene  ünden  sich 
an  den  verschiedensten  Stellen  in  der  Körperhaut  und  unterscheiden 
sich  von  gewöhnlichen  Zellen  der  Ilypodermis  durch  meist  bedeutendere 
Grösse  (Fig.  24,  S.  26).  Der  ahitisondenide  Stoff,  das  Sekret  (der  In- 
halt der  Drüse),  gelangt  nach  aossen  doröh  eine  feine  Oeflimng 
(Pore)  oder  dnroh  ein  Haari  welches  mit  einer  Oeflärang  TeEsehfln  ist 
Die  Pore  wird  yon  manchen  Anatomen  als  chitiniger  Ksnal  oder  Ans- 
führiingsgang  beschrieben.  Einzellige  Drüsen  finden  sich  in  der 
Koptliaut,  in  den  Fühlern,  an  der  Rücken-  und  Bauchseite  des  Brust* 
abschnittes  und  des  EUnterleibes,  z.  B.  in  der  weichen  Verbindungs- 
haut der  Äückcnsegmente,  auch  in  den  Flügeldecken,  an  den  Beinen, 
z.  B.  im  Kniegelenk,  namentlich  aber  in  den  Tarsen,  femer  in  der 
Kloake,  in  der  Vagina  usw. 

Unter  den  mehrzelligen  Drüsen  giebt  es  sehr  einfache,  aus  zwei 
oder  wenigen  Zeilen  beätehende,  und  vielzelligei  welche  einen  eigenen 
Drüsenkörper  bilden  (Fig.  312,  S.  603).  Auch  Anbftnfungen  von  Drüsen" 
zeUen  in  der  Hant,  -wie  sie  s.  B.  bei  WachsdrOsen  yorfcommen,  sind 
za  den  mehrzelligen  Drüsen  zu  stellen. 

Im  folgenden  betrachten  wir  TomehmliGh  die  Speicheldrüsen, 
Stinkdrüsen,  Dnftdrüsen ,  Giftdrüsen,  Spinndrüsen  ond 
Wachsdrüsen.  Ausserdem  giebt  es  noch  Darmdrüsen  (Magen- 
driiseu),  welche  bei  der  Verdauung  in  Thätigkeit  treten  und  schon 
in  dem  Kapitel  über  den  „Emähnmgsapparat"  (S.  behandelt  sind. 
Die  Exkretionsorgane,  welche  dif  Ausscheidung  der  Auswurfs- 
stoffe  besorgen,  also  die  llamorgane  (Malpighische  Gelasse),  sind  im 
vorigen  Kapitel  behandelt.  Ueber  die  Rektal drüsen  vergl.  S  579. 
Goxaldrüsen  ünden  sich  in  den  Kütten  des  ersten  Beiupaares  von 
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Yerson  entdeckte  bei  Schmetterlingsranpen  (Seriearia  mori) 
Häutungsdrüsen,  welche  die  Ranpen  bei  der  Häutong  in  Tbäüg- 
keit  setzen,  mn  die  Äl^  sung  der  Ilant  zu  erleichtem.  Die  Drüsen 
befinden  sidi  in  der  ^'a.ho  der  Stigmen,  t^iml  <  inzelUg  und  liefern 
auikiigä  (in  den  ersten  Jugendstadien)  oxalsauien  Kalk,  später  liarn- 
aftnre.  Ihr  Produkt  geht  nicht  nach  aossen,  sondern  vorlilaibt  swiaohen 
der  Hypodonnis  und  der  Cnticnia,  um  dem  erwfthnten  Zwecke  so 
dienen.  Bei  den  Bienen  (Apis  meUifiea)  wurden  Schweief  drüsen 
kODBtaAaert 

Von  den  Drüsen,  welohe  bei  andenvi  Tnoheeten  Y<Kcko2nmen, 
Bind  zu  nennen  die  Crnraldrüsen  bei  Peripat%u  auf  der  Bauchseite 
der  einseliien  Rnmpfsegmente;  die  Saftbehälter  (Stankdrüsen)  der 

Chilognathen  auf  der  Rückenseite  der  Segmente;  die  Ventralsäcke 
der  Skolopendrellen  und  Thj'sanuren  (zweifelhaft,  vergl.  S.  328  u.  531); 
schliesslich  die  Coxaldrüsen  der  Joliden  und  die  Giftdrüsen  der 
Skolopender. 
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Die  Speicheldrüsen  (glandulae  salivales). 

Zur  Bereitung  des  Speichels,  welcher  die  aufgenommenen 
Speisen  für  den  Darmkanal  aufnahmefähiger  macht,  dienen  paarige 
Organe,  deren  Ausmündong  am  Eingange  in  das  Schiundrohr  oder 
hinten  in  der  Mondböhle  zu  suchen  ist.  Diese  Organe  (Fig.  812) 
sind  die  Speioheldrfisen;  sie  lifgen  entweder  nur  in  der  Kopfkapsel 
oder  erstrecken  sich  Iiis  in  den  Brostabsolinitt,  ja  sogar  bis  in 
den  miterieib  nnd  befinden  sieii  sa  beiden  Sexten  des  Baimiolus 
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(Pig.  006^  806  g8,  gs).  Ihrer  Fonn  mush  sind  sie  entweder  einfitehe 
SoUlOGhe  (Fig.  906),  so  dass  sie  ans  zwei  Sohlftuchen  bestehen,  oder 
das  Organ  ist  jederseitB  lappenförmig  oder  so  c«rteilt|  daas  es  jeder* 

seits  trauten  form  ig  erscheint  (Fig.  314).  In 
letzterem  Falle  hängen  aber  alle  Brüsen- 
säckchen  jederseits  mit  einem  einzigen  Ans- 
führungsg.inge  znsammen;  auch  verbinden 
sich  die  beiden  beiderseitigen  Ausi  Uhrungs- 
gänge zu  einem  gemeinsamen  Ansfuhrongs- 
gange,  dem  Speiehelgange,  und  dieser 
mfindet  denn  nach  ansäen.  Andi  die  Ans- 
führongsg^boge  einfacher  Drüsenschlänohe 
Terhalten  sich  so  (Fig,  818  d). 

An  einer  Speichel drflse  werden  nnter- 
schieden  (Fig.  312— S15) 

1.  der  Drüsenschlauch  (gs), 

2.  der  Ansführungsgang  (dj), 

3.  der  p^erneinschaftlicho  Speichelgang  (d), 

4.  der  Drusenkanal  (cn). 

Bei  manchen  Insekten  findet  sich  ein 
Sammelbehälter  füi'  den  abzuscheidenden 
Speichel  (ein  Spetchelxeservoir).  Fig.  3U  b,  b. 

Der  Fottersaft  der  Bienen  stammt 
direkt  von  den  8peiöheldrttB«n  her  (Schie« 
mens). 

Die  Anshildang  der  SpeicheldrSsen  ist 
in  den  ftin«aln«n  InsekteTia!  t  ilnngen  redit 
versdbieden.  Aber  andi  die  Zahl  der  Drüsen- 
paare ist  sehr  mannigfaltig.  Bei  den  Ortho- 
pteren und  Hemipteren  ist  nnr  ein  Paar 
Drüsen  vorhanden;  bei  den  Dipteren  zwei 
oder  drei  Paar,  noch  mehr  bei  den  Hymeno- 
pteren. 

Sie  sind  in  letzterer  Ordnung  aber 
hauptsftoUieh  Ton  der  Hene  nnd  Hummel 
(Apia,  Binhbu»)  bekannt  nnd  finden  sich  in 
fünf  Systemen  (y«rgL  Knftppel  nnd  Sohle* 
mens): 

S^ystem  I  liegt  paarig  im  Kopf  und 

besteht  ans  einzelligen  Drüsen;  der  Aus- 
führnngsgang  jeder  Zelle  führt  in  einen,  im 
SchUinde  ausmündenden  stark  chitinisierten 
Kanal. 

System  II  liegt  ebenl'alis  im  Kopte;  seine  Ausiuhrungsgängo 
vereinigen  sich  mit  denen  des  im  Brtistabschnitt  gelegenen  Systms  III; 
es  hat  einen  traubenlormigen  (aciuoseu)  Bau. 


P 

Bit 


FtfT  312. 

Eine  der  leiden  Bp^ichel- 
dr&i<6n  eiriiT  Hn^/.Uiu«,  'Vi^- 
eilius  burmeistcri  br.  üngiiial. 

d,  Aattftlhrang9gang  (ductus 
excretorina);  cn,  Drüsen- 
est  DrltMUMllw; 
at|  DrtMBlnhalt. 
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System  III  ist  ähnlich  gebaut. 

S3'stom  IV  befindet  sich  au  döv  Basis  der  Oberfläche  des  Ober- 
kiefers und  bildet  einen  zarten  Sack,  der  innen  mit  Driisenzellen  be- 
legt ist.  Die  Mündung  Jbb  Auäluhrungäkanalä  beüudet  sich  au  der 
Einlenkimgsatelle  des  Oberüefers. 

System  Y  befindet  siöh  im  Bflssel,  ist  unpaar  imd  besteht  ans 
emseUigen  Drüsen. 

Bei  den  Dipteren  Hegt  ein  Fsar  ^eidheldittsen  im  BtksseL  an 
der  Stelle,  wo  er  in  die  Lsbellen  ftbexgeht,  mid  ist  einseUig.  Jede 
Zelle  bat  ihren  eigenen  AasftUmmgsgang,  der  mit  einem  in  der  Zdle 


Fit-  818^  Fig.  814. 


Fig.  313,  Spelchelgef&ase  einer  Fliege  (Diptere).  Scliematisch. 

gl,  dio  iMridüi  SpdohtldrQflpn  (gl&ndulao  B^tiivales);  di,di,  AoflflUinuigaglBca  dütatben; 

d*  gwneiMchfcfÜicitec  SpeiolMlcuic. 

Fig.  814.  Speicheldrosen  einer  Sobaba  (Bhtta). 

CS,  ge,  die  tnmbeniOnnigen  (aoinOaen)  Drosen;  d|,  di.  die  briden  AnsfOhnuiaigiiu»; 
0,  gemeiiiMhsIlUoher  Aostoiirangagang;  b,  b,  Speichcuveenrolre;  x,  Einrnttasupg  am 
AnsflUmuigigaofai  d  in  dm  gvmeinechaftliohen  SpeiolielgMig  dr;  y,  MftiMlmig  ottfter- 

lialb  der  Zunge. 

gelegenen  Sekcetramn  znsammenbftngt.  Ein  Paar  sehlanohfönniger 
(tobolaser)  Drüsen  ist  im  Bkrostkastensn  finden.  (Fig.  818).  Die  beiden 

Ausfuhrungsgänge  vereinigen  siob  im  Halse;  der  gemeinschaftliche 
Kanal  Yerlftofb  im  Kopfe  unter  dem  Nervensystem  und  tritt  in  den 
Hypopharynx  «n,  an  dessen  Spitze  er  mündet.  Eine  dritte  ^»eiohel- 
drüse  ist  vom  am  Schlundrohr  befanden.  (Knüppel.) 

Eigenartig  ist  der  Bau  dor  Speicheldrüsen  der  Blaff  iden. 
Traubenformig  ausgebildet  liegen  sie  jadersoits  neben  dem  Speiserohr 
(Fig.  314).  Jode  Speicheldrüse  besteht  aus  zwei  Teilen,  nämlich 
aus  der  eigentlichen  traubonlönnigen  Druse  (jgs)  und  dem  länglichen, 
schlamdifönnigen,  halbdurobsichtigen  Speicbelreservoir.  Die  salü- 
reioben  Usinen  Anaftkrangsgänge  der  tranbigen  Drüse  yereinigen 
sioli  SU  einem  grossen  AnsfÜbmngsgange  dj  dar  ganaen  Drüse. 
Sobliesslioh  verbinden  sieh  die  beiderseitigen  Ansfllbrnngsgänge  und 
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Inlden  deoD  gern  ein  schaftliolien  Ansfühmngflgang  d.  Auch  dia 
beiden  ^»eichebeservoire  vereinigen  sich  and  bilden  nadi  Autuihme 

des  gemeinschaftlichen  Ausführnngsganges  d  bei  x  einen  gemein- 
flchaftlichen  Spoichelgang  (dr),  welcher  bis  in  die  Mnndi^e^i^etid  (y) 
reicht  Tind  unterhalb  der  Zunge  ausmündet.  (Burmeister,  Cholod* 
kowsky.) 

Bei  den  Flöhen  (Siphonaptera)  sind  die  Speichelpange  vom 
Schlundrohr  getrennt.  Die  beiden  Gänge  treten  in  den  Kopf  ein 
yeramigen  sidii  und  der  Anafiilimngiitomal  mündet  in  das  unpaaroi 
Steohorgan  {Uj^opharyia).  Ywfß.  Wagner,  Horae  Soc.  Ent.  Boas. 
1889.  T.  28w  8.  199ff. 

AahnHiih  verliilt  es  sieh  nacli  Haoloskie  bei  den  Mttoken 
(CfkUx),  wonach  das  Gift,  welches  sich  beim  Hüokeastioh  in  die 
Wunde  ergiesst,  ans  einem  Paar  Drttaen  stammt,  welche  in  den 
Hypopharynx  münden.  (American  Natoxalist,  1888w  Vol.  22.  S.  884 
bis  888.   Mit  Fig.) 

Bei  den  Odonaten,  denen  man  Speicheldrüsen  im  entwickelten 
Znstande  absprach,  hat  N.  Poletaiew  (Horae  Soc.  Ent.  Ross,  T.  16. 
1881.  S.  3.)  solche  in  den  drei  Familien  Libellnlidae,  Aeschnidae  nnd 
Agrionidae  gefunden,  aber  nur  bei  der  Imago.  Die  Entwickelung 
der  Drüsen  fällt  in  die  letzte  Periode  des  Wassorlobons.  Als  paarige 
Organe  yeteinigen  sie  sich  sn  einem  grossen  allgomebien  Speiehel- 
gange.  Der  Fonn  nach  gehören  diese  Drfisen  zn  der  KUsse  der 
tranbenftnugen  (glandnlae  acinosae).  IHe  einsetaien  Sftekchen  (acini) 
sind  uemlich  lang  und  sdunal,  hinten  breiter;  bei  Aadma  (frandia 
sind  160,  bei  LMtet  ipotua  60  solchtt  Sllckchen  vorhanden. 

Speicheldrüsen  waren  früher  anch  hoi  den  Blattlftnsen  nn- 
bekannt.  Sie  bestehen  jederseita  des  Schlundes  nnr  ans  zwei  mit- 
einandor  yorwachsenen  Lappen  (Witlaczil). 

Bei  den  Coleopteren  fehlen  Speicheldrüsen  zum  Teil  wirklich; 
bei  arjiloren  sind  sie  nur  sehr  wenig  entwickelt.  Dafür  giobt  es  aber 
in  einigen  Familien  Drüsen  am  Darmschlanch,  welche  den  übrigen 
Insekten  fehlen  und  vielleicht  als  Ersatz  für  die  selbständigen  Speichel- 
drüsen dienen.   (S.  578,  Fig.  303  c,  308). 

Die  aarte  ftassere  Hiaat  der  ]>rtbMn  ist  eine  Tnnica  propria 
'  (Fig.  815^),  die  innere  Haut  des  Speicheliohres  wird  von  einer  sarten 
Chttinhant,  der  Intim  a  (i)  gebildet.  Zwischen  der  Tnnica  propria 
und  der  Intima  befinden  sich  die  Drosen  seilen  (cg),  welche  den 
UmhüUiingshäuten  direkt  anliegen.  Die  Intima  iat  TOn  Tielen  Oeff- 
nungen  sehr  fein  durchbohrt,  dtirch  welche  die  von  den  Zellen 
ahgevSonderte  Flüssigkeit,  der  Drüseninhali  (Fig.  312 et),  in  den 
röhrenfönnigen  Onng,  den  Drüsenkanal  (cn),  nnd  von  hier  aus 
nacli  aussen  gelangt.  Die  Drüsen  werden  an  ihrer  Anssenseite  vom 
Blute  umspült. 

Uober  den  feineren  Bau  der  Di-üsenzellen  (Speichelzellen)  finden 
wir  nähere  Angaben  bei  Leydig.  Das  Zellplasma  besteht  hinsichtlich 
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seiner  ^ruktur  aus  einem  Netz-  und  Geriistwerk  festerer  Fäserchen, 
zwischen  denen  eine  weichere  SaljstaTi7  eingebertot  ist.  Aas  dem 
Innern  der  einzelnen  Zelle  können  Ausiuhruiigsrölirchen  hervorgehen, 
welche  in  der  Zelle  selbst  ein  „dichtes  Worzelwerk"  haben.  Letzteres 
•teilt  abflr  niolita  «iidiBMB  als  Tom  Spongioplasma  (3. 1  dieses  Boofaes) 
b^^iste  Binme  der. 

Wie  bei  vielen  eaderen  Ineekten  ist  euch  hei  den  Lepidopteren 
der  nnpaase  median  gelegene  AtufQhnmgBgaag  der  Speieheldiftsen 
SU  emem  Spritzapparate  umgestaltet  „Seine  untere  Hälfte  bildet 
«ine  Stacke  obitinöse  Banne  mit  naob  oben  geriebteter  Konkavitit, 

in  welcher  die  gleichgestaltete 
obere  Hälfta  eingeschachtelt  liegt, 
so  dass  zwischen  beiden  nur  ein 
sciiinaler  halbkreisförmiger  Spalt 
bleibt.  Mächtige  Muskeln  gehen 
von  der  Decke  nach  der  ünter- 
seite  omd  den  beiden  Kristen  der 
Gzondplatte;  dnrcb  ibze  Kon* 
traktion  wird  die  obere  Bmne 
em^poi^gOBogen,  nnd  in  den  da«- 
dnnib  gebildeten  Hohlraum  dringt 
eine  grosse  Quantität  Drüsensekret 
aus  den  hinteren  Teilen  der  G^änge, 
das  durch  Na<ihlassen  der  Kon- 
traktion clor  Deckenmnskelu  durch 
die  schmale  spaltförmige  Oeflfeung, 
die  am  unteren  Rande  der  Mund- 
öfifnong  gelegen  ist,  ausgespritzt 
wird,  am  entweder  sieb  der  im 
Itttsselkattale  anftteigenden  FlQft> 
mfgkieSt  beisumiscben  oder  aneb,  um  in  diesem  selbst  abwftrts  an 
steigen  nnd  sebr  säbflflssige  oder  feste  Sabstanaeo,  die  ao^ienommea 
werden  sollen,  durch  ibr  Hinaatreten  su  TeEflOssigen.**  (Kirbaeb, 
ZooL  Anz.  1883,  S.  557.) 

üeber  den  Anteil,  welchen  Maskeln  und  Nerven  an  der 
Physiolnrrir  der  Speicheldrüsen  nehmen,  berichten  Cholodkowsky 
"lind  liol'tT  auf  ürund  ihrer  üntersnchungen  an  Blattiden.  Die 
Speicheldrüsen  mtlnden  in  die  Mundhöhle.  Um  den  Ausführuugsgang 
liegen  Muskelbändor,  welche  zu  einem  doppelten,  an  der  Unterseite 
des  Oesophagus  entspringenden  Muskel  gehören.  Dieser  Muskel 
speliet  an  der  SteUe,  wo  sich  die  Brfise  zum  Ausführungsgang  yer> 
engt,  dnen  Teil  semer  Binder  ab  nnd  yerwttebst  pinselförmig  ans- 
strablend  der  Llnge  naob  mit  der  Wand  der  Drflseb  Die  FonktioiL 
dee  erwftbnten  Unakela  besteht  in  der  EnUeenmg  des  Speiobebeser- 
▼oira  und  in  der  Akkmnodation  der  SpeiebeldrOse  an  die  Köipei^ 
^»«wegnngen.   Fetner  sind  diese  Drfisen  Ton  einem  Tracbeennets 


Flg.  315 

Eio  stark  vergröflaerte^i  Sr  iir  k  ,]f-f.  '^peichel- 
dröaensclilaachee  eiiir-r  lioiZi:iu5,  C'i"ti4us 
burmtiiUri  Br.   8.  Fig.  (V-ginal. 

tp,  Basalmembran  (Tnnlca  propria);  f,  Chi- 
T;iitKiiii  (rmima);    en,  DrOsenkan  il ;  i 
llrtUMnseUe  mit  dem  Kern  K  und  dem 

Ks,  Eenniwtaas. 
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besponnen  nnd  von  drei  Ursprnngsstättpin  mit  Nfirvon  versorgt:  das 
nnter  dem  Oasophagus  gelep^pne  ?=^pit7(^  \'ordero  Endc^  wird  jcderseits 
rnn  rinem  der  paarigen  hintoron  Ganglien  des  paarigen  Eingeweide- 
nerven innerviert.;  der  übrige  Teil  von  rechts  und  links  aus  dem 
Nervus  recurrens  austretenden  Nerven;  dazu  kommt  drittens  ein  aus 
dem  unteren  Schiandganglion«  entspringendes  Nervenpaar,  das  den 
Ssmmelgang  begleM  und  sich  an  dessen  üisprong  in  Aeste  anflSsti 
die  teils  die  gfpeiobeldrase^  teils  deren  oben  besöbsiebene  MnskiihiAnr 
innerTiaren.  Die  Endigimgsweise  der  ans  den  venchiedflnen  TJr- 
apmngssteilkii  entspringenden  DrOseDnerren  ist  die  |[^eidie;  jeder 
Nerv  teilt  sich  in  der  Nahe  der  Drüse  in  mebme  Aeste,  und  dnroh- 
sehnittlich  zn  jedem  Acinns  tritt  ein  solcher  Ast;  oft  erhalten  sogar 
swei  nebeneinander  liegende  kapselhaltige  Zellen  desselben  Acinns  je 
ein  AefltrTien.  An  dorn  Arlnus  geht  das  N^nrilemm  des  Nervs  in  die 
Tunica  propria  der  Druse  über;  die  Norventibrillen  setzen  sich  in  die 
streu lit;r  l'lHsma/niie  dor  kapselhaltigen  Zellen  fort  and  hören  dort 
auf,  wo  das  Driisüiiplasma  beginnt. 

Die  Art  und  Weise,  wie  bei  der  Reblaus  (Phylloxera  vastatrix) 
der  Speichel  aas  dem  SpeiobeldrfisenTobr  In  den  Ansfttbrangsgang 
vermittelst  eines  von  Muskeln  unterstOtsten  Pompwerks  getrieben 
wird,  besobreibt  Erassilstschik  im  ZooL  Anzeiger  t  1893,  S.  917. 

Litteratnr. 

Leydig,  F.,  Zar  Anatomie  der  Insekten.  (Arobiy  für  Anatomie  und 
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Knüppel,  A.,  Ueber  Speicheldrüsen  von  Insekten.  (Archiv  für 
Nalurgesch.  1887.  B2.  Jalirg.  S.  269  —  5303.  Mit  2  Taf.  — 
Entom.  Nachr.  13.  Jahrg.  S.  07—60.  —  Vorlaui.  Mitteil. 
Sitzgsber.  Gesellsch.  m^mf.  Freunde.  Berlin,  1887.  S.  28—30.) 

Stinkdrüsen. 

Weit  verbrntot  finden  eich  imter  dfln  Insekten  SiinkdrQsan. 
Vor  «Uem  denken  wir  dabei  en  die  Wanaen  und  Schaben.  Der  un< 
angenehme  Doft,  den  jene  von  sich  geben,  rührt  von  einer  Flüssigkeit 
her,  welche  von  einer  im  Metathorax  befindlichen,  zwischen  den 

Hinterbeinen  ausmündenden  Drüse  entleert  wird.  Der  Apparat  be- 
steht aus  der  eigentlichen  Drüse,  dem  Reservoir  und  dem  Austuh- 
rungsgaug.  Auf  Keiz  £^irl  t  die  Wanze  die  Flüssigkeit  von  sich, 
welche  verdunstet  und  damit  ihre  widerliehen  Eigenschaften  kundgiebt. 

Die  Fouerwanze  (Pyrrhocoris  apterus)  entlasst  hingegen  eine 
Flüssi^eit,  welche  angenehm  ätherisch  riecht  und  süsslich  schmeckt, 
iwie  Paul  Mayer  mitteilt.  Dagegen  giebt  diese  Warne  in  den 
Jngendttadien  den  gleichartigen  widerwSrtigen,  speaffisoben  Wanaen- 
geroob  Ton  aicb,  wie  die  übrigen  Wanzenarten.  JediMsfa  liegen  bei 
der  jungen  Feaerwanoe  die  Stinkdräaen  (8  Paar)  nidbt  anf  der  Baudi- 
aeit^  aondem  auf  dem  Rücken  und  gehören  dem  aweiten  bis  fünften 
Segment  an.  Reizen  wir  das  junge  Tierchen,  so  nehmen  wir  einen 
scharfen,  an  flüchtige  Fettsäure  erinnernden  Qexnch  wahr.  Diese 
Drüsen  sind  bei  der  entwiVlfelten  Wanze  untlmtig.  Vergl.  P.  Mayer. 

Die  Stinkdrüseu  der  Olir/angen  (Forficula)  liegen  in  den  Seiten- 
teilen dos  dritten  und  vierten  lünterleibsriuges  unter  den  Seiienl'alten 
und  bestehen  aus  einer  chitinigen  Blase,  deren  Wsmdunf*-  zahlreiche 
kleine  Epidermiszellen  und  einzelne  grosso  Drüscnzellen  luit  je  einem 
AnafÜbrungsgange  enthält  V^mittelst  eines  Druckes  der  Haut- 
mnskolator  aof  die  Blase  und  dadurch,  daas  ein  besonderer  Oeffiier 
(Mnakel)  in  Tb&tigkeit  tritt,  fungiert  die  DrÜae.  VergL  F.  Meinert, 
Anatomia  Porficalanun.  ^öbenbavn,  1868.  S.  79;  Toaaeler, 
Axdiiv  t  mikroskop.  Anat.  1890L  S.  66ß. 

Die  Küchenaobabe,  Periplaneta  orieniaH»,  besitat  am  An£uigd 
der  sechsten  Bückenplatte  des  Hinterleibes  zwei  tasobenartige  iän* 
stülpungen,  welche  sich  durch  Drücken  in  Form  von  zwei  Sückchen 
ausstülpen  kssen,  infolge  dessen  sogleich  der  bekannte  Schaben- 
gestank wahrnehmbar  vnv(\.  Dieser  hat  also  seine  Quelle  in  Stink- 
drüsen, deren  Sitz  durch  jene  Einstülpongen  bezeichnet  ist.  (Minchin , 
Haase.) 

In  der  Phasmideugattung  Aniaomorpha  münden  die  Stinkdrüsen 
jederseits  am  Profhoxax  doroh  Oeffiitmgen  aus,  welche  eine  wideriieh 
daftende  Plüssigkeit  absondern  (Sanssnre). 

Die  sobmntsigweiasen  Larven  dea  9xd  der  Zitterpi^pel  (Bopvänts 
rrniOa)  bänfigen  roten  Blattkafars  (Pappelbftbnofaen),  lAna  poptUi, 
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sondmi  ans  der  Spitae  der  die  Körperoberseite  reihenweise  basetzenden 
Warzen  tropfenweise  eine  unangenehm  riechende  Flüssigkeit  ab,  welche 
nflcb  Candezo  (S.  21)  Blausäure  sein  Boll,  wahrend  sie  der  jüngere 
Tascheubeig  (liiidei  aus  dem  Tierleben.  1885.  S.  29)  füi-  Salicyl- 
säture  hält.  Es  sind  neun  Paar  Warzen  (Kegel)  vorhanden,  von  denen 
je  ein  Paar  dem  zweiten  and  dritten  BroBtaegment  und  den  sieben 
«rsten  HmteddlHHiegmcaxten  mkommML  Jede  Drfiae  stellt  «ine  Hant- 
einatülpung  dar  und  besteht  ans  dem  DrOsensaek  und  den  DrUaen- 
liulliiini  Tn*im^  ZeUeoJana  und  Baaailnienklifan  sind  das  Wesentlidhei 
was  wir  an  dam  Brfisnaaoke  erkannso.  Terg^  01»ns  und  Bor  gart. 

ZtUtnich»  Sdimetterlingsranpeii  besitzen  eine  anf  der  ünter> 
Seite  zwischen  dem  Kopf  und  dem  ersten  Brastringe  ansmündende 
Drttse.  Die  Qabelschwanzranpen  {Harpyia  pitmla  nnd  fureuh)  stülpen 
ans  einer  Tesche  an  der  bezeichneten  Stelle  unterhalb  des  Kopfes 
eine  doppelt  gef^abelte  Drüse  hervor.  Nim  ist  es  ja  bekannt,  dass 
die  Gabeis*  hwanzraupen  eine  Flüssigkeit  ausspritzen.  Diese  Flüf^sip:- 
keit  koiüint  aus  dem  ^scheinend  unter  dem  Kopf  gelegenen  Spalt. 
Ja  Wirkiickköit  liegt  die  Oelluung,  welche  diese  Flüssigkeit  entlässt, 
an  der  Baachseite  des  ersten  Brustringes  vor  dem  ersten  Beinpaar; 
tind  nur  bei  der  YarteidigongssteUang  der  Banpe^  wobei  der  Kopf 
und  die  Brastringe  ineinander  geBohoben  sind,  sehelnt  die  Oeffirang 
am  Kopfe  sa  liegen.  Baa  im  Innern  der  Brost  belegene  Oigan  be- 
steht ans  fünf  Sehlindhan.  Bas  anagespiitste  Sekret  iSsat  einen 
Gerach  wahrnehmen  nnd  ftrbt  blanes  Lskmnapspier  rot|  giebt  sieh 
dadurch  also  als  eine  Säare  za  eckennen. 

Die  Baachdrüse  der  Baape  von  Hyponomeuta  evonymeUa  mündet 
unterseits  vom  am  Prothorax  auf  einem  kegelförmigen  Vorsprang 
aus.  Sie  verläuft  durch  die  beiden  ei*sten  Brustringe  bis  zum  Meta- 
tborax.  Hmsichtlich  ihrer  Beschaffenheit  ist  diese  Drüse  ein  Schlauch, 
der  hinten  blind  endigt  und  vou  reichlich  voraweigten  Tracheen- 
Stämmen  umüpoimen  wird.  Die  Cuücula  dos  Schlauches  ist  im  hin- 
teren Abschnitt  fisin  gestachelt.  Ueber  der  Guticala  liegt  eine  ein 
fache  Sdiieht  yon  ZeUan,  wetehe  gegeneinander  nicht  abgegrenat  sind. 
An  der  Mündmig  des  Scdüaaehes  befinden  sich  awei  TfcftftV«{*ii»miiAftiti 
(Betraktoien).  Yeiig^  Sch&ffer  nnd  Kiemensie  wies. 

Eine  eigenartige  Bracheinuig  nehmen  wir  an  den  Schwalben- 
schwanzraupen (Aqn^io  machaon)  wahr.  Es  sind  zwei  oiang^gelbe 
fühlerfbrmige  Organe  („Fleischgab eP'),  welche  die  Raupe  aas  der 
Rückenseite  des  ersten  Bmstsegments  hervorstreckt.  Dabei  entwickelt 
sich  ein  starker  Duft.  Druson/ellen  finden  sich  an  der  Teilongsstelle 
der  Gabel  in  jedem  der  beiden  Schlauche,  und  es  ist  anzunehmen, 
dass  wir  es  hier  mit  einer  Stinkdrüse  zu  thun  haben,  die  gleichzeitig 
als  Schreckorgan  fungiert.  Auch  bei  den  liaupea  von  DorUiff  und 
Thaia  findet  sich  diese  Drüse.  Untersuchungen  über  diesen  Gl^;en- 
stand  hat  Karaten  angestellt  nnd  in  einer  Abhandlang  nieder- 
gelegt. 

Kolbe,  ^Innferaaf  in  dto  Kaeatait  dv  hncktca*.  40 
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Bei  anderen  Bwapen  befinden  sich  Drüsen  im  neunten  und 
zelinten  Segment  an  der  Rückenseite.  Es  sind  die  Gattungen  TJpari.f, 
Leucofna  nnd  Orgi/ia.  Zwischen  den  stark  behaarfen,  war? on;vrT igen 
Erhebnngen  der  Köi-peroborfläche  tritt  je  ein  kleiner  Kegel  hervor, 
dessen  abgestutzt«  Spitze  namentlich  bei  Bennmbigung  der  Ranpe 
einen  Tropfen  Flüssigkeit  wa}irnehmen  lässL  Innerhalb  dieser  Ke^el 
stehen  mit  einer  Einsackung  des  Integumantes  Brüsenschltoohid  In 
YerbiiidiiDg.  2Stt  beiden  Seiten  derselben  inseiieren  Muskeln,  walehe 
miot  als  Znrfiokrieher  (Retxaiktoien)  bediUigeiL  Die  DrOsen  ersohfluiea 
wie  Ueine  Sickdien  von  weiaaer  Farbe,  an  weLdien  Drito«me>1qn, 
Baaalmembran  und  Litima  za  nntetacheiden  aind.  Yei;^  Kiemen- 
aiewicz. 

Die  Analdrusen  od^  Aflerdrüsen  zahlreicher  Käfer  (Fig.  S(Bge, 
S.  574)  sind  die  Organe,  welche  eine  übelriechende,  oft  vordunstende 
Flüssigkeit  abgeben.  Der  Drüsenapparat  besteht  aus  der  Drüsf  ( pe'^..  dem 
Reservoir  (b)  (Behälter  des  Ab8onderungsst/)ftes)  und  dem  Absonde- 
mngsgang  (de).  Eine  besondere  Ausbiidimg  hat  der  Apparat  der 
Bombardierkafor  {Brachint^s)  erfahren;  denn  mit  dem  Ausspritzen  der 
ätzenden,  bald  in  einen  bläulichen  Dunst  sich  auflösenden  Flüssigkeit 
aas  dem  AfUr  iafe  ein  bdrbana  Gevlnsoli  verbanden,  welches  mit 
einem  kleinen  Bombardement  Terglichan  wird  ^af  oar,  Koagemont, 
Leydig). 

Aach  Cambm  nnd  Cych9it$  entleeren  eine  Jlflaaigkmt  (ohne 

Explosion)  ans  dem  Ai^er,  wenn  sie  verfolgt  werden.  Nach  Perty 
(vergL  Leydig)  bombardieren  yon  einheimischen  Küfern  noch  Arten 
der  Gattung  Ägonum,  aber  in  geringerem  Grade  als  Brachinus.  Die 
Arten  von  Pheropsophnn,  otner  mit  letzterer  nahe  verwandten  Gattunt^, 
'  rinbardieren,  da  sie  viel  grösser  sind  als  diese,  auch  viel  stärker; 
der  ausgepufft«  Dnnst  färbt  die  mousclilicho  Haut  rostbraun.  Von 
exotischen  Käfern  haben  Galerita  und  Helluo  (Carabidüü)  die  Fähig- 
keit zu  bombardieren  (Burmeister,  Reiiäe  in  den  La  Plata-Staaten. 
I.  S.  Dasselbe  gilt  von  PountM  and  Ozaena  (Imhoff;  Einfthr. 
Coleopteren.  S.  166.  Gaeinsias,  Stettin.  Entom.  Zeit.  ISSL  8.388. 
—  Dohm,  Ebenda,  1876,  8.  SS8— 886).  Loman  fimd  in  den  explo- 
sionsartig stattgefondanen  Entlaenmgen  von  OtmpUmt»  (Fsasaide) 
als  Drüsensekret  freies  Jod. 

Die  Stinkvorrichtung  des  Lacon  murinM  L.,  eines  Schnellkäfers, 
worüber  Bertkan  schrieb,  besteht  darin,  dass  der  Käfer  beim  Be- 
rühren an  dem  Rückenteile  df»s  letzten  freien  ITinterleibssegments 
zwei  kurze,  ho ni f  örmig  gekrümmte  Schläuche  hervortreten  l&SSt, 
welche  mit  Drüsenz  eilen  ausgestattet  sind. 

Ebenso  lassen  jerrosso  Arten  von  Staphylinus  unter  starkem  Ge- 
ruch am  Körperende  kleine  Bläschen  hervorkommen,  an  welche  ein- 
sellige  Drfkssn  herantreten  (Dufour,  Leydig). 

üeber  die  milchige,  unangenehm  riechende  Flüssigkeit,  welche 
htam  Ergreifen  die  grossen  Schwimmkäfer  (Dytiseas)  aas  der  Vordsr- 
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brast  hienroiqa«Ueik  IftHMii,  moohea  Leydig  (18B1)  und  Platoftu 
ICitteilimgen. 

Nach  Rühl  und  Knatz  hat  das  von  den  Spannerranpen  beim 
Pressen  abgesonJerto  Sekret  eine  Ätzende  Wirkung',  infolge  dessen 
die  von  Spannerraupen  anderen  Haupen  zugefu^^teu  Bisse  stets  tötlick 
verlaufen.    (Bertkau,  Bericht  1887,  8.  126). 

Die  Larve  des  Spargelkäfers  (Crioceris  aitparagi)  giebt,  gleich 
vielen  anderaa  Lirrvii,  bei  Bennrahiguiig  einen  Imonan  Saft  von  sich 
(Lucas  und  ICarsenl,  BnlL  Soc.  Eni.  Ebranoe,  1886.  S.  148). 

Anoh  maaehe  Eftfiar  entleereii  ans  dem  Monde  auw  nnanganelun 
wutade  Ftüsaigknit.  Dar  Uoaohoabook  (Armia  «MteMa)  spvitst 
ans  dam  Hunde  eine  wasserhelle  beissende  Hüsaigkeit  liia  anf  4  Zoll 
Entfemong  (Schmidt-Goebel,  Stettin.  Entom.  Zeit.  1876.    S.  398). 

J>ie  Oelkäfer  {Mdoe,  Lytta)  und  die  Marienkifar  (Coccinella) 
lassen  gelbe  Tropfen  aus  den  G^elenken  , treten,  wenn  sie  berührt 
werden.  Dasselbe  ist  bei  den  Bärenschmetterlingen  (Eupng^)  der 
Fall.    Man  vergleiche  übrigens  Leydig' s  Ansicht  S,  B45. 

Die  vorstülpbaren  roten  Warzen  von  Malachius  enthalten  grosse 
einzellige  Diüsen,  durun  Sekret  noch  unbekannt  ist  (Klemensiewicz). 

Ueber  die  zu  den  Brennhaaren  führenden  Giftdrüsen  der  Prozes- 
atonaranpen  {Oitelhoeampa  pityocampa,  proeettbmea)  wnrdan  ItereKte  in 
dam  Ea|atel  „Dr&aeDhaaia**  8.  S7  lüttailongen  gemaebt 

Die  wdlblidien  HaiaoojaiUtar  Bvaaüiena,  a.  B.  Ootamut  dido, 
lassen  bei  der  Berükrang  an  dar  Bauchseite  swisohen  dem  letalen 
nnd  yorlatatoa  Segment  einen  grossen  gelbUehen  Wulst  (Stinkwulst) 
harvortreten,  wobei  ein  Qastank  wahrgenommen  wird.  Eine  Steige- 
mng  des  Gestankes  geht  von  zwei  Stinkkölbchen  aus,  welche  jeder- 
seits  unten  am  Stinkwnlst  sitzen.  Das  Sekret  wird  an  der  Oberfläche 
des  Wulstes  au8gos(  iiiedon     Verp^l.  Fritz  MüHer. 

Nach  F.  Müller  liat  iJidanis  hiblis,  ein  brasilianischer  Schmotter- 
ling,  in  beiden  Geschlechtem  auf  dem  Rucken  des  Hinterleibes  zwischen 
dem  vierten  und  fünften  Segmente  zwei  rundliche,  in  der  Mittellinie 
snsammenstossendey  mit  kmrMn,  graaen  Haacen  bedeokto  Wttlste^  die 
beim  Fangen  dea  Tieres  bervottretond  einen  unangenehmen  Qeroch  yev- 
brüten.  Diese  Einriohtnng  dient  woU  daao,  Feinde  an  verseheuchen. 

Litteratar. 
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da  genre  Brachinu»,  (AnnaL  du  Mns.  d^Hiatoire  natnr.  T.  18. 

1811.    S.  70-81.) 

— ,  — ,  Kocherches  anatomi'iut's  sur  les  Carabiques  et  '^iir  plusiours 
autres  Insectes  Col6opteres.  Orgaues  dea  a6cr6tiouö  tjjLcreuien- 
titieUes.  (Annal.  Scienc.  natur.  T.  8.  1826.  S.  6—19.  Mit  2  Taf.) 

— ,  — ,  Memoire  sor  les  motainorphoses  et  ranatomie  de  la  Fyrochroa 
coccinea.  Glande  odorifique.  (Ebenda.  IL  Sit.  Zoologie.  VoL  1& 
1640.  S.  840-841.) 
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— ,  — ,  lieber  Scbntzwaffen  der  Raupe  des  Gabelschwanzes.  (Würz- 
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BjnftorgaiieL 

Bei  nhlreiohen  Schmetterlingen  (aaeh  bei  einigen  aadem 
Bieekten)  eind  DnftTorriohtangen  gefunden,  welche  aber  nur  dem 
minnlkhen  Oeschleciht  eigen  sind.  Dan  sie  einem  geschleohtliehfln 
Zweoke  dienen  nnd  als  Beizmittel  xnr  B^^ttung  verwendet  worden, 

ist  fiher  allen  Zweiftl  erhaben.  Der  von  den  Mftnnchen  ensströmende 
Dofb  mag  deswegen  als  Heizduft  beMifihnet  werden.  Sowohl  bei 
einheimischen  ala  anch  bei  Sohmetterlingen  {endeorer  Erdteile  ist  er 
beobachtet. 

Bas  Duttvermögen  beruht  auf  der  Anwesenheit  von  Duft- 
schuppen  (S.  535 — 37),  deren  Form  nnd  Lagerung  namentlirh  anf 
den  ilugeln  sehr  verschieden  ist.  Die  Duftschuppen  empfangen  ihr 
fieikinet  von  Zellen ,  welche  unterhalb  dieser  Schuppen  liegen.  Aus 
der  Zella  (BrftaeDseUe)  tritt  die  Ihxftefiseigkeit  in  die  mit  ihr  vezw 
Vondene  Schuppe,  welche  ihr  eine  genügend  groeee  Hlcha  bietet» 
um  durch  Yerdnnetang  rar  CMinng  sa  kommen.  Der  Duft  erinnert, 
wie  Tcik  Terachiedcneo  Beobachtern  mitgeteilt  wird,  teile  an  Vanille, 
teile  an  Moechua,  Opium  naw. 

Eingehende  Untersuchungen  über  die  männlichen  Dui^organe 
und  den  Duft  stellte  Fritz  Müller  bei  braailianiachen  Scbmettev- 
lingeo  an,  welehe  er  im  Leben  beobachtete. 

Tl.  Haase  wies  onfFprechencle  Einrichtiincren  he't  rnlilroü  licii 
indo-anst raiischen  Schm*  rtoriingen,  ßertkau  bei  maüclieii  einheimi- 
schen Schmetterlingen  uach.    Vergl.  femer  Aurivillius  n.  a. 

Am  Yorderrande  der  Hinterflügei  luanciier  1  agschmetteriinge 
(Bbopalocera)  finden  sich  ülzartig  aussehende  Flecke,  welche  ana 
diehtgedr&ngten  nnd  daher  fkst  anfreebt  atehenden  Schoppen  (Duft- 
schuppen)  bestehen.  Die  niigelhant  iet  an  dieeen  Stellen  gewöhnlich 
getarttbt  nnd  von  einem  wirren  Netce  TOn  LoflrOhren  dnrchsogen. 
Manchen  der  pinaelartigen  Bildungen  kommt  dia  Flhigkeit  ra,  eich 
an  atariinben.  Sie  befinden  aich  swia^en  der  Costalis  und  Sub- 
costalis  und  sind  von  dem  Hinterrande  der  Yoidertiügel  bedeckt. 
Dies  ist  der  Fall  bei  Euplotf^  lüumia  und  verwandten  Danaiden, 
Satyriden,  Morphidcn,  Brassoliden,  NymphaJiden,  Pieriden  nnd  He- 
speriden.  Bei  anderen  Arten  dieser  iaiuilien,  sowie  bei  Papilioniden 
befindet  sich  jene  Einrichtung  am  Hinterrande  der  Vorderflügel. 
La  allen  Fällen  liegen  diese  SteUen  versteckt;  bisweilen  befinden  sie 
sich  in  besonderen  Furchen  oder  Taschen. 

Fritz  Müller  entdeckte  bei  einige  iriach  tinteranditen  Arten, 
daaa  dieae  Flecke  beim  Anaeinanderapreiara  der  Schoppen  einen 
Geraoh  verbreiten,  der  bei  den  Terachiedenen  Arten  gana  yerachiedan 
iat;  bei  OaUidryat  arganitt  iet  er  moachnaaitig;  [bei  Brepemß  kOrkt 
und  Tkeda  «ItgM  iat  ein  „Fledennanagerach*',  bei  DWcenna  xanfho 
Yanillegeruch  zu  unterscheiden.  Durch  die  gedeckte  Lage  dee  Dnft- 
organa  wird  eine  Verdnnatnng  rar  Unaeit  TerhUtet. 
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Nach  Weismann  ist  es  walmohfimlicli,  daas  dis  Schappen 
auf  den  ililgdn  «m  Uherisöhes  Oel  aossehsldeii  tesp.  ansleileii 
können;  denn  die  Hypodennisseillen  gehen  nicht  an  gntnde,  bleiben 
vielmehr  am  ausgebildeten  Flügel  lebendig. 

Haase  föhrt  die  Reiadofteinrichtongen  auf  die  besondere 
Fuiiktion  stärker  entwickelter,  zur  Hypodermis  gehöriger,  meist  ein* 
fach  schlauch rörmip^f^'r  "Drüsenzellen  zurück,  deren  Ansfiihrangsgang 
in  die  zuGrehönge  ^ch;]pp(^  r^eleitet  wird.  In  den  meist  kriigförmigen 
Baigen  stecken  in  einem  lemereu  Poms  die  sogenannten  I)uft- 
ischuppen,  welche  das  dnftende  Sekret  aufzunehmen  haben  und  nur 
Sehl*  selten,  z.  B.  bei  einigen  Spannern,  fehlen.  Sie  sind  meist  sehr 
zart,  manchmal  aber  auch  plump  und  dick  und  unterscheiden  sich 
von  den  noimalen  Decksohnppen  in  den  meisten  FUlen  schon  dnxoh 
das  Fehlen  der  BaadaShne  (Fkosessos).  Die  neben  den  Baftadmppen 
sich  findenden  Bürsten,  Mahnen  oder  willkürlich  «oMchtbaren  Pinsel 
(Strahlhaare)  scheinen  snr  schnelleren  YetflOchtignng  des  Doftdrüsen« 
Sekrets  bestimmt  sn  sein. 

Bei  den  Rhopaloceren,  welche  ja  meist  mit  snsammen- 
geklappten  Flügeln  ruhen,  befinden  sich  die  Dufteinrichtnngen  meist 
an  der  Oberseite  der  Flügel,  wn?^  dn7.u  bpifrägt,  dass  sie  gegen  un- 
nötige Verdunstung  geschützt  sin  ].  Bei  den  Heteroceren  (Sphiu- 
giden,  Glancopiden,  Bombyciden)  smd  die  Duliorgane  meist  mi  Hinter- 
ieibe  oder  in  den  Beinen  versteckt, 

Haase  fand  bei  seinen,  an  zahlreichen  Arten  angestellten 
ITntersacbungen  die  Ansicht  Ton  F.  Hftller  nnd  Bertkan  bestätigt, 
dass  ihnüch  snsgebildete  Bnfteinrichtnnpen  weniger  ein  Zeichen  von 
BlntsrerwandtschaftY  als  von  gleichgerichteter  Aapassong  sind«  Bei 
gaaa  nahe  mit  einander  verwandten  Arten  kommen  dnrchgreifende 
Verschiedenheiten  im  Bau  nnd  der  Lage  dieser  Einrichtungen  vor. 

Die  Duilorgane  sind  nach  Haase  bei  demjenigen  Arten  am 
meisten  entwickelt,  deren  beide  Geschlechter  von  einander  in  Färbung 
\md  Zeichnung  am  mo;^ten  abwcicTion.  Bei  geschlechtlich  nicht  so 
differenzierten,  also  auf  tieferer  Entwickeiunf^^sstufe  stehenden  Arten, 
z.  B.  aus  den  Morphidcngattungen  Disc&phora  und  Enispe  hndet  sich 
nur  eine  gering  entwickelte  Dufteinrichtung  im  Innenfelde  der 
Hinterflügel. 

Von  Fr.  Müller  sogenannte  ^^DuMecken",  jwie  ms  sich  bei 
der  Sat^dengattong  SUaroni/mpha  anf  der  Oberseita  aller  Flügel 
finden,  sind  dorcb  engeres  Zusammentreten  der  Schuppen  lokalisievte 
Dttftschnppenmassen. 

Anf  der  Unterseite  der  VorderflOgel  konnte  Haase  Duft- 
schuppen nur  bei  einer  Gattung  der  Pieriden  {Ekirmna)f  der  Lithosüden 
(BifOne)  und  der  Zereniden  (Celerena)  nachweisen. 

Auf  der  Unterseite  der  Hinterflügel  kommen  gleichfalls  nur 
sohr  vereinzelte  Dnftschuppen  vor,  am  deatlichstcn  bei  der  Ophiu- 
sidengattimg  FUcoptera, 
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ISne  ttmgehend»  Darstallimg  dieser  BÜdm^gtn  imd  ihrer  nuumig- 
ftltigOL  ICodlflkftÜmMO  üaSim  sich  in  den  sitSerten  Ahhandlnngen  des 
letolywisnntm  VerfiMsers. 

•  •  • 

Anbh  am  Bnmpfb  der  SduDetterUxige  kommen,  wie  sohon  er- 

wihrit,  Duf^tgane  Tory  and  iwar  sowohl  am  HinterleihOi  alsanch 

«n  der  Brast. 

Bei  den  Männchen  mehrerer  Schwärmerarten  (Sphingidae) 
wnrflen  Dtiftapparate  nnterseits  am  Grunde  f^es  Hinterleibes  ge- 
fundeu.  i'iiA  dem  Lignsterschwärmer  (Sphinx  ligustri)  besteht  der 
Duftapparat  ;uissr'i lu  li  ans  cinein,  wahrend  der  Rabe  in  einer  Tasche 
verborgen  liügüudeu  Buachel  Haarschuppen  jederseits  am  erstmHinter- 
leibsringe;  dieser  Büschel  kann  gespreizt  und  wieder  eingezogen 
wttdm  Dis  Haanohnppai  sind  KapUlsnpatosp,  Im  swsitan  Segment 
Hagen  die  DrtsenseUen.  Indem  mit  jedem  Sehappenhaar  eine  DrOsen- 
aelle  sieh  Teibindeti  wiid  der  Bfisehet  TdUig  dnnditrtiikt  imd  die 
Flüflsigkeit,  wenn  jener  oidi  qinnst,  sohneil  nun  Yerdmisten  ge- 
bracht Dasselhe  gilt  tom  Kiefemsdiwänner  (Sphinx  pmatiH)  nnd 
dem  Totenkopfschwärmer  (Aeherwiia  airopoa).  Bei  Deüephila  euj^iorbiae 
OVolfsmilchschwärmer)  ist  der  bauch  ständige  Doflapparat  im  Ver- 
gleich zn  den  eben  erwähnten  Schwärmeni  SOhwaoh  entwickelt. 
VorgL  V.  "Reichenau,  Haase,  Bert  kau. 

Bei  den  Sphingiden  andurar  Erdteile  kominoii  gleichfalls  solche 
Haarljüschel  an  der  Bauchseite  des  Hinterleibes  vor. 

In  Süd-Brasilien  lobt  eine  kleine,  4  cm  lange  Öchwarmer-Art, 
deren  Männchen  nach  Bisam  riedit.  Friti  Müller  teüt  darüber 
fölgendes  miL  Der  seihr  kriftige  Genidh  geht  von  der  Banöbseite 
des  Hinterleibes  ans.  Wenn  man,  die  Brost  s  wischen  Damnen  nnd 
Zeigefinger  £Msend,  den  Seihwlnner  mit  anfwirls  gekehrter  Banoh- 
aeite  Mhilti  so  bemerkt  man,  dass,  so  oft  das  Tier  mit  den  Flügeln 
schwirrt,  jederseits  am  Anftnge  des  Hinterleibes  ein  blonder  Haar- 
pinsel bisamdoftend  sich  ansspreizt.  Beruhigt  sich  das  Tier,  so  legt 
sich  der  Pinsel  wieder  in  eine  Längsrinne,  die  sich  jederseits  über 
den  pTÖRseron  Teil  der  beiden  ersten  Hinter! eibsrine^  erstreckt,  nnd 
verschwindet,  indem  sich  die  die  Ilinne  lje/:,'reiizenden  Hchuppen  über 
ihm  zosammenschliessen.  Während  der  Huhe  ist  von  dem  Pinsel 
nichts,  von  der  Rmiio  kaum  etwas  zu  sehen.  Letztere  lässt  sich  am 
toten  Tiere  sichtbar  machen  durch  Zusammendrücken  des  Hinter- 
leibes von  hinten  nach  vom;  zwischen  den  auseineinander  weichenden 
flchnppen  zeigt  sieh  dann  der  Boden  der  Binne  als  sohnialer,  naoktsr 
lilngsstreif* 

Banehstlndige  Dofti^pairate  wie  bei  den  Sphingiden,  finden 
sioli  nach  Bertkan  auoh  bei  einheimisohen  EoleDBohmettetüQgen, 
und  zwar  nnter  den  Hadeniden  bei  Sadma,  Diehoma,  Brüiohmia, 
Mamefitra  und  Mania^  unter  den  Orthosiaden  bei  Leucania,  lanllUd 
und  Oporma.  Bei  diesen  Enlen  sitat  nicht  eine  Dofischappe  avf 
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einer  Driisenzelle,  sondern  es  gehören  /n  einer  Duftsehuppe  mehrere 
Ueine  Drüsenzellen.  Als  uu vollkommener  Uuilapparat  ,  da  ©ine  Sohatz- 
vorriclitujig  iehlt,  erscheint  der  Afterbosch  von  Forthetia;  indes  wird 
der  MoschosgeniQh  beim  AoBdnaaderapireiMii  des  Bnmhes  fltirker. 

BanehaWnfKge  Dof^piiisel  bei  SMiOa  merglmta  ▼«rbnitMi  eiiieii 
opitnnibiilieben  Geraeh.  (Proe.  KntoiiL  Soe.  WaabingtoiL  IL  8.  66.) 

DvQBm  ftiidflrer  Art  nifiiideii  bei  mlnnlicbeii  ILepidoptenn  Bre^ 
süiens  zwischen  dem  vierten  nnd  fünften  oder  fOnften  nnd  eeobeten 
Leibesringe  oder  am  Ende  des  Hinterleibes  aus,  z.  B.  bei  Art^  TOn 
Daum»  nnd  Morpho,  sowie  bei  Glancopiden  (Fritz  Müller). 

Bei  den  prächtigen  südamerikanischen  Arten  von  Morpho  können 
die  Männchen  am  Ende  des  Hint:erleibos  joderseits  eine  behaarte, 
dnfteade  Wulst  hervortreten  lassen;  bei  dem  prachtvoll  blanen  3/. 
adonis  nnd  dem  ähnlichen  M.  cytJierw  i<^t  der  Geruch  vanilleähnlich. 

Bei  Arten  der  P«eu<ionympÄati*- Gruppe  uud  bei  Chalcosiiden  fand 
Haase  die  DnftschnppQntasche  am  HinterleibOi  den  entsprechenden 
Haazpinsal  aber  merkwftrdigerweiee  an  den  Hiiiterflügeln. 

IHifleinfiobfcoqgea  der  Brnet  finden  sieh  s.  B.  bei  mclureren 
Arten  von  Ckturoeam^pa,  einer  Gattong  der  SphingSden.  „Hebt  man 
am  fiiaob  aii%eweiehten  Tier  die  Yorderbeine^  weloihe  an  den  beiden 
eceten  Gliedern  bei  den  Männchen  eebr  dieht  beschuppt  sind,  mit  der 
Pinzette  hoch  und  zerrt  die  Hüflen  nach  Tome  auseinander,  so  wird 
unter  jedem  Beine  ein  starker  rehbrauner  Büschel  von  Strahlhaaren 
bemerkbar,  welcher  einen  schwachen  und  angenehmen  Duft  ausströmt, 
der  sich  nach  kurzer  Zeit  verflüchtigt."  (Haase  im:  CentraLbL  Yer. 
Iiie.  L  S.  161.) 

An  den  Tastern  tritt  sehr  ^jolten  ein  Duflapparat  auf; 
Haase  beschreibt  einen  solchen  von  der  iudischen  JSeWuZa  cJialybialis. 
Die  Taster  dee  BftancihenH  eind  eo  bedeutend  verlängert,  'daee  ne 
flieh  bie  stun  Tiertcn  ffintetleiberinge  surBekbiegen  laaeen.  Bae  letate 
Glied  ist  innenseits  rinnenfttmug  ausgehOUt  nnd  mit  Dafteobnppen 
aoageldeadet 

Bnfteinriebtnngen  an  den  Beinen  eind  wenii^er  aelten.  Sie 

kommen  meist  an  den  Schienen  vor  und  bestehen  gewöhnlich  in 
willkürlich  ausstrahlenden  Haarpinselni  die  in  der  Buhelage  in  eine 
rnTildenförmige  Aushöhlung  der  Schiene  zurücktreten,  deren  Boden 
mit  Duftachuppen  bedockt  ist.  An  den  Vorderbein on  sind  sio  nur  in 
einzelnen  Fällen  höher  entwickelt;  an  den  Mittelbeinen  finden  sie 
sich  bei  vielen  Noctuen,  an  den  Hiuterltoirn  ii  ])oi  einzelnen  Hesperiiden 
(Ismenef  Caprüa),  bei  Hepialiden,  von  Noctuen  nur  bei  Hyblaea  und 
bei  einer  adir  grossen  Zahl  von  Geometriden;  an  allen  Beinen  nur 
bei  der  TO  der  leliteren  FMnüie  gehörigen  Baputa  dU^tna  XEndh 
ena  Ken-Oninea.  C^aaee.) 

Weniger  auegebOdet  findet  eich  die  beechriebene  Torriebtnng 
aneb  bei  eoroplieehen  ISespemden  (AnriTillins), 

Ifetkwfizdig  iet  nnter  den  einbeimiseben  Sehmelterlingen  der 
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Dnftaj^Mxat  «n  dan  kenlenfoimig  aafgeschwollenen  Hintersohienen 
des  WtaauStum  voa  Hefiaiw  htch»  L.  Die  Ffisae  sind  Terkttnt; 
ftber  das  Ende  der  Scdiieiiea  ist  mit  laagcn  Hsanchnppen  dicht  be- 
Ueidet»  Oewöbnlidi  steclran  die  beiden  Schienen  in  je  einer  Tesche 
beiderseits  am  Grande  des  JGBnterleibeB  nnd  werden  nnr  beim  Anf* 
suchen  des  WeibcheDs  hervorgeeogen.  (Berthen.) 

Auch  bei  Angehörigen  anderer  Insektenordnnngen  finden 
sich  Doftorgane.  Das  Männchen  der  kleinen  Hausschabe,  Phyllo- 
dromia  germanica,  besitzt  an  dem  seclisten  und  siebenten  Segment 
der  Bauchseite  eine  mittlere,  sowie  je  eine  Reifliche  Einstülpnnc, 
in  welche  durch  feine  Poren  am  Grunde  schla^iclii  'naigo  einzellig« 
Poren  ansmünden.  Die  Ausscheidung  dieser  Drüsen  ist  eine  klare, 
ölige,  einen  augeuehmen  Geruch  verbreitende  Flüssigkeit,  dei-en  Duft 
dem  gssefalechtlielien  Dnüe  der  obigen  Sohmetterlinge  an  die  Seite 
sn  setsen  ist  (Haase,  ZooL  Ans.  1889.  8. 171.) 

W.  Hftller  fand  Dnftovgaae  bei  Phiygaaiden* 

Litterat  ur. 

Müller,  Fritz,  Haarpinsel,  Filzflecke  und  ähnliche  Gebilde  auf  den 
Flügeln  männlicher  Schmetterlinge.  (Jenaische  Zeitschrift  tiir 
Naturwissensch.  XL  f  Kr-ne  Folge  IV.)  S.  99fil)  Aufizog:  Jahres- 
bericht T.  Bertkau  f.  1877  78.    S.  422—423. 

— )  — ,  [Duftapparat  an  der  Basis  des  Abdomens  von  Sphitix  cotivolvuH, 
Ugustrl  etc.J    (l'roceed.  Ent.  Society,  London,  1878.  S.  2.) 

— ,  — ,  Schmetterlingsdüfte.   (Kosmos«  Bd.  1.  1877,  S.  260—261.) 
— ,  Beobachtungen  an  biasiiiainsciien  Schmetterlingen.  IL  Die 
IHiilschuppen  der  nftnnlichen  Haiaeigafalter.  (Kosmos.  L  Bd. 
1877.  a  891-896.) 

— ,  — ,  Wo  bat  der  Koschosdnft  der  Schwfinner'seinen  Sita?  (Kosmos. 
Bd.  a   1878.   S.  84-  85.) 

Weis  mann,  A.,  Ueber  DnÜschnppen.  (ZooL  Ans.  Bd.  L  1878. 
S.  98-99.) 

Reichenau,  W.  v..  Die  Duftorfrano*  des' männlichen  Ugosterschwäiv 

mers.   (Kosmos.    7.  VA     Ikk).    S.  3R7^B90.) 
Wood-iMason,  J.  [Kleinere  Aufsätze  über  lieizduft  im  „Journal  of 

the  Afiiatic  Society".] 
de  Niceville,  L.,  dito. 

Marahall  and  Niceville,  Butterflies  of  India,  Burmah  and  Ceylon. 

YoL  L  in  2  paits.  (Danainaei  Satjrrinae,  Elymnüsae^  If oipliinae» 

Acradnae.)  Calcatta,  1882—88. 
Bertkau,  Fb.,  tTeber  den  Dnflappaiat  von  Bepiahm  ktdm  L.  (AiobiT 

£  Natnrgesch.  1882.  48.  Jabig.  1.  Bd.  &  868-870.  Mit  Ta£) 
— }  — t  Bnftappante  heimischer  Lepidopteren.  (Verhanill.  rl.  nntnrhist- 

Ver.  preuss.  RheinL  44  Jahrg.   2.  Hälfte,  1888.  Corr.-Blatt. 

S.  118^119.)  Vei^.  Entom.  Nachr.  1888.  S.  15& 
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Aurivillius,  Ch.,  lieber  seknndHre  Geschl rchtscharaktere  Dörfischer 

Tagfalter.    (Bihang  til  Kougl.  Svenska  yeteil8k.-Akaü.  H^nflU. 

Bd.  5.    1880.    No.  25.   50  S.    Mit  3  Taf.) 
Dalla  Torre,  K.  W.  y.,   Die  Dullapparate  der  Schmetterlinge. 

CEoonoa.  1886.  Bd.  17.  B.  864--864»  410-428.) 
Haase,      üeber  sflotaelle  Gkaxaktere  bei  SduiietAttlingeii.  (Zeitflobr. 

t  Entom.  BnsUo.  Neae  Folga  Heft  a  1884.  8.  15—19.) 
— ,  — ,  I>iifUipi»ant6  mdo-anstarallaeber  Sobmetterlinge.  L  Bbopalocera. 

(Correspoudenz-Blatt  d.  Entom.  Vereins  ^Iris"  zu.  Dresden.  No.  3. 

1886.  S.  92-107.  1  Taf.)  H.  Heterocera  (ibid.  No.  4.  1887. 
S.  15d->178.)  m.  Nachtrag  und  TJebetsiQht  Ubid.  No.  6.  1888. 
S.  2R1— a'^fi.) 

Duiteinrichtangen  indischer  Schmetterlinge.   (2ool.  Anz.  1888. 
S.  475—481.) 

Müller,  W.,  Duft  Organe  der  Phryganiden.    (Archiv  f.  Natnrgesch. 

1887.  Jahrg.  63.   S.  95-97.) 


Giftdrüsen. 

Ein  ledit  wirksamee  Oift  enthilt  die  Gifidrilae  der  weib- 
lieben  Stecbimmen  (Hymeooptera  aculeafa),  z.  B.  der  Bienen  (Äpi»), 
Yespen  {Yespa)  und  Ameisen  (FormieOt  Hyrmica),  Die  Giftddise  stebt 
mit  dem  Stechapparat  in  Yerbindong  (Fig.  219,  S.  819).   In  di^er 

Figur  sehen  "wir  die  GiftLlase  (bv)  und  die  paarige  Oiffdiüse  (y\)  mit 
dem  lanpen  Ausfühningsgange.  Die  Gif^blase  ist  eigentlirli  nur  eine 
Erweiterung  des  Giftdriisenschlatiches.  Der  allseitig  umschlossene 
Kanal  des  Stachels  (i'ig.  216c)  übernimmt  die  Fortleitiing  der  Gift- 
flüssigkeit aus  der  Blase  nach  anssen.  Der  Stachel  der  Stechimmen 
dient  nidit,  wie  der  homologe  Legestachel  anderer  Hjmenopteren  {z.  B. 
der  lebnennioniden)  und  der  Ortboptcreni  cor  Fortleitiing  der  Eier, 
sondern  nnr  snm  Stecben  und  Ansspritcen  des  Giftes.  Die  Eier 
treten  sm  Omnde  des  Stacbels  aus.  Die  Terallgemeinemde  Angabe 
auf  S.  818,  dass  der  Stachel  der  HTmenopteren  zur  ForUeitong  des 
Giftes  und  der  Eier  diene,  ist  daher  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen 
FaUe  auf  die  hetrefifenden  Familien  der  Hymenopteren  za  beschränken. 

Der  Stachel  nnd  die  Giftdrüse  sind  bei  einigen  Acnleaten  (z.  B. 
Melipona)  verifimmrrt.  bei  einem  Teile  der  Ameisen  {Formica,  Lasitts 
etc.)  aber  nur  der  Stachel,  wiibrend  die  Giftblase  ansserordentlich 
vergrössert  i.st.  Die  grosse  Giftblase  von  Formica  ist  im  Gi-undteile 
balsförmig  verengt  and  vor  der  AnsmÜBdong  kngelig  angescbwolien. 
Die  Ansmtindnng  der  Giftblase  besteht  in  einem  schlitxf&imigen  Ein- 
sehnitt  in  der  Terbindnngsbant  des  yorletsten  nnd  dritdetsten  Hinter- 
leibsringes,  welebe,  mit  dem  letsten  eingezogen,  in  den  vieitletsten 
Bing  eingescboben  nnd  weicbbintig  sind.  Hinter  der  Ansmiindung 
der  GiftUase  sitst  der  Stacbel,  in  dessen  Binne  das  Gift  einmündet, 
tun  beim  Stieb  in  die  Wnnde  an  fliessen.  Bei  Tmnka  tritt  die  Gilt* 
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iiiissigkeit  aus  dem  Schlitz  durch  die  von  den  boidnii  Scheideukegeln 
gebildete  Höhlung  wie  durch  eine  feine  SpritzenöfLaung  nach  aussen 
(Dewitz),  woTAiis  sich  der  feine  Strahl  erklärt,  den  dieee  Tiweirtwn 
weit  TOB  eielk  spiitMiL 

Anf  der  BflckenBeite  der  Oifkbkee  liegt  die  soiseibSrige  Qift- 
drfiee.  Bei  Jbrmiea  besteht  sie  ans  einem  dichten,  geballten  Qetvim 
feiner  Sehliodie  mid  ist  tob  einer  ftinkOznigen,  gelben,  die  Sohl&ache 
aneinander  kittenden  Hesse  nmgeben.  Ites  Gpv>nTr  der  Giffschl&ache 
yereinigt  sich  vom  so  einem,  in  das  7ordere  Ende  der  Blase  ein- 
mündenden Stamme,  während  vom  hinteren  Ende  der  Giftdrüse  zwei 
lange,  vielfacli  gekrümmtOi  frei  in  die  Közperhöhle  ragende  Sehläaohe 
ausgehen.  (Dewitz.) 

Bei  einer  anderen  Ameise  {Typhlopone)  ist  der  Hals  der  kn^e- 
ligen  Blase  sehr  lang  und  dünn,  bei  Myrmica  viel  kürzer.  Boi  diesen 
Ameisen,  welche  im  Gegensatz  zu  Formica  einen  wirklichen  Stachel 
besÜMo,  ersoheint  die  Qiftdrfise  wie  eine  kömige  Hasse,  und  wird 
woU  stets  von  einem  einiMhen  Kanäle  dorohsogen.  Dieser  Unter- 
sobied  steht  nicht  nnr  sn  der  Staohelbildang,  sondern  anoh  sa  der 
ICenge  der  sn  ersengenden  GKfiAüssigkeit  in  Besiehnng,  welehe  bei 
JbmtM  viel  reichlicher  vorhanden  ist,  als  bei  Mgrmka  nnd  3)gribl»jiofie. 

Das  Gift  im  Wehrstaabolapparat  der  Ameisen,  Bienen  nnd 
Wespen  besteht  namentlich  ansswei  Stoffen,  Amnigr'nsHnre  nnd  einem 
weisslichen,  fptfi<>f>n,  bitteren  Rückstände  im  Sekrete  des  Giftappa- 
rates;  die  atzend  wirkende  Ameiseas&are  ist  der  eigentUoh  wirksame 
Giftstoff.  (WilL) 

Der  Giflapparat  der  Bienen  umfa^f^l  nacli  don  Uutersuchungon 
Carlet's  zwei  Arten  von  Drüsenorgauoa,  von  donen  die  eine  ein 
alkalisches,  die  andere  ein  saures  Produkt  abgiebt.  Das  Gift  ist  nur 
wüteam,  wemi  beide  FIflssigkeiten  sieh  mengen.  Die  alkaliseheii 
Dräsenoigaae  sind  bei  den  Bienen  nnd  flberhaupt  bei  allen  mit  einem 
Wehntaohel  ansgerBstefeen  Inunen  stark  entwi<dBelt,  hiagegen  nidi> 
mentir  bei  deqjenigen  Hjmenopteren,  deren  Staohel  hMiptsfteUioih 
dasn  dient,  ein  Opfer  anzustechen,  damit  sich  die  Larven  in  dem* 
selben  entwickela.  Das  Gift,  welches  diese  Immen  in  die  Wunde 
des  Opfers  flieasen  lassen,  wirkt  nioht  tötend,  sondern  nnr  lähmend 
nuf  die  Bewegangsnerven  desselben.  Die  Anp:ehon^en  aus  den 
Gruppen  der  einzf^ln  lebenden  Wespen  (Solitariae),  der  Crabroniden 
nnd  Pomjiilidon,  erbeuten  aut  diese  Weise  die  Nahrung  für  ihre  Brat, 
der  sie  die  gelähmten  Insekten,  Larven  usw.  zutragen. 

e  •  ♦ 

Der  Einfluss  eines  Drüsenstoffes  ist  es  auch,  dem  die  Gall* 

äpfel  der  Gallwespen  {Oynipa)  and  andere  GaUbildangen  ihre  EBt> 
Btehong  verdanken.  Die  Gallen  sollen  jedoch  nicht,  wie  früher  ange- 
nommen wnrde»  dareh  die  Folgen  des  Stiohes  des  Insekts  beim  Eterbgen, 
sondern  dnxeh  eine  Binwiiknng  der  Larven  hervoigemftn  werden. 
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Die  hierhergehörige  Litterat\ir  s.  S.  38(>  —  887  (Leuckarti 
Dewitz,  Kriipelin,  Carlet,  Ihering,  Meinert,  Beyer). 

Feraer : 

Forel,  A.,  i>er  Giltapparat  und  die  Analdrüsen  der  Ameisen  mit  2  Taf. 
(Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  SO.  SappL  187a  S.  28—68.) 

Die  Schmier*  oder  Kiitdrftsen. 

AnBser  der  der  GüttkUae  an&iliMaden  QiftdrOse  ftidet  deh  liei 
allen  acaleftten  Hymenopteren  (Apiden,  Foimieiden  osw.)  noch 
eine  «weite  DrflBe,  welche  am  Qnmde  vor  der  Ansmündnn^  der  Qift^ 

blase  zu  finden  ist  Vergl.  H.  Dewitz,  Zetteclir.  f.  wies.  ZooL  1877. 
2S,  Bd.;  —  Kräpelin,  ebenda  1873.    Es  ist  die  Schmierdrüee. 

Die  Schmierdrüse  mündet  gleichfalls  in  die  Stachelrinne.  Gift- 
und  Schmierdrüse  gehören  oftonbar  zusammen,  da  sich  letztere  nur 
durch  Kjiospung  am  (jrrunde  der  Giftdrüse  bildet  (JBL  Dewitz,  Entom. 
Nachr.  1882.  S.  56). 

Beiden  Drüsen  der  genannten  Hymenopteren  entspricht  die 
»chlaachförmige  Drüse  der  Orthopteren,  welche  am  Grande  der  inneren 
ScheidB  nMh  eneseik  mündet,  so  daes  sidi  du  Sekret  dmcoh  die 
Scheide  efgieeeC,  vne  das  Qift  der  Hymenopteren  dnreh  die  der  inneren 
Scheide  homoh^  Steckeinnneb  Dan  Sekret  der  Drftae  (Sehmier- 
drUse)  der  OrÜiopteren  hat  den  Zweck,  die  Eier  aneinander  an  kitten 
oder  Stoff  für  eine  sdiütaende  Hülle  derselben  zu  liefern  ^lattiden, 
Mantiden)  oder  die  Legescheide  geschmeidig  zn  erhalten  (Locastiden). 
Da  die  Acridiiden  ihre  Eier  in  Erdlöcher  legen  nnd  eine  eigentliche  Lege- 
scheide, wie  die  Locustiden,  nicht  besitzen,  so  ist  es  nicht  wunder- 
bar, dass  ihnen  die  Schmieidnisi:  fohlt.  Auch  bei  anderen  Insekten 
(Trichopteren,  Chrjsopidon,  Lepidopteren  usw.)  wird  ©ine  Drüsen- 
absondemng  für  den  Schntz  oder  die  Befestigung  der  abgelegten 
Eier  verwendet.  Die  Trichopteren  setzen  liae  Eiei  im  oder  am  Wasser 
klumpen-,  sträng-  oder  ringartig  an  St^e  oder  Pflanzen  ab;  die  Eier 
befinden  eiek  in  einer  gallertartigen  ICasae,  welche  im  Waaaer  auf* 
qDÜH  („Triehopterenlaieh^.  Die  diese  gallertartige  Substanz  abschei- 
denden Organe  sind  swei  michtig  entwickelte  paarige  Drflsen.  Auch 
bei  gewissen  Wasseijnngfem  (IfyUheea  Mnuiciitolei)  wurde  dieselbe  Ai-t 
der  Eiablage  beobachtet  (W.  Weltner). 

Die  Holzläuse  (Psociden)  überziehen  die  abgelegten  Eier  mit 
einem  Gespinnst,  Und  der  grosse  Wasserkäfer,  Hydrophilus  piceus, 
fertigt  sogar  au<?  Spinnfaden,  welche  dem  Drüsenstoffe  der  After* 
drusen  entstammen,  einen  Eiersack. 

lieber  das  Ankleben  der  Eier  bei  Gallwespen  {Cytiips)  finden 
wir  Mitteilongen  bei  Adler  (Deutsche  Entom.  Zeitschr.  1877.  S.  320 . 
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SpinndrüseiL 

Die  Larven  zahlreicher  Insekten  besitzen  die  Fäkigköit,  Ge- 
spinste aozuferligea,  sowohl  zu  dem  Zwecke,  um  sich  derselben  zu 
ihrem  Schatze  während  ihres  Waohstoma  sa  bedteneo,  als  anoh  um 
eine  sohfttxende  Hülle  fCür  den  Fappeiuiostand  xa  haben.  VomehmUclx 
finden  wir  die  F&higkeit  za  spinnen  bei  den  Itarren  der  Lepido- 
pteren,  Hymenopteren  und  Triolioptereii. 

Der  Spinnstoff  wird  ans  Drüsen  gewonnen  welche  an  der 
Unterlippe  aasmünden.  Die  Drüsen  sind  meist  lang  schlauchförmig 
und  meist  einfach  gebaut  und  daher  den  einfach  schlaachförmigen 
Speicheldrüsen  sehr  ähnür  Ii.  Da  sie  bei  manchen  Spinnerraupen  die 
Länge  des  Körpers  mehrfach  übertreffen,  so  sind  sin  in  diesen  Fällen 
in  einigen  Windungen  schlingenförmig  zusammengeiegt 

Mögen  wir  zuerst  die  Spinndrüsen  der  Schmetterlings- 
raupen betrachten. 

Die  Längenverhältnisse  bei  den  Baupen  einiger  Arten  sind 
naoh  Hel]ii*8  Msnungen  in  folgendem  wiedergegeben, 

Herit  droMieoe,  LHoge  des  Kdipeis  96,  der  DrOeen  96» 
VamußiOt  n      n       »      88,  «      „  96, 

Vanutß  urtieae,  n      n       n      88>  »      n  28, 

Smermthua  Hliae,  ti       n        »  n       n  ^> 

aeriearia  mori,  n       n        «       56»   n       »  262, 

Sarpyia  vinula,  n       n        i»       ^2,    „       „  251, 

Antheraen  yamamayu,    nun  n  v 

Die  Zahlen  zeigen  die  Länge  in  Millimetern  an.  Die  Drüsen- 
schläuclie  liegen  an  den  Seiten  des  Darmes.  Gee:en  die  Mündung 
iiin  werden  sie  immer  düimer  und  rucken  in  der  Nahe  des  Mundes 
zosemmen,  bis  sie  miteinander  verschmelzen.  Der  in  den  Drüsen- 
sohlinohen  Torhandene  flfie^ge  Spinnstoff  tritt  dnielL  die  Spindel 
(8.  Sao  dieses  Bncbes)  naoh  ansäen,  erhArtet  dann  und  erscheint  lan^* 
geaogen  als  Eaden.  Jeder  Eadsn  besteht  ans  swei  HKlften,  welohe 
den  beiden  DrüsensohUnohen  entsprecben.  Die  den  Spinnstoff  ab* 
gebenden  Drüsenadlen  sind  sehr  gross,  ihre  Kerne  stark  verzweigt 
Der  flüssige  Stoff  der  Spinn  drüsen  ist  von  gummiartiger  Be* 
schaffenheit  und  besteht  bei  der  Seidenraupe,  nach  den  Angaben  von 
Mulder,  auB  folgenden,  in  ihren  Gbwiohtsverhältnissen  aber  etwas 
schwankenden  Stoffen: 

Seidenfayerstoff  .    .    58,67  Prozent 

Leim  20,66  „ 

EiweiBä   24,43  „ 

Wachs  1,8B  „ 

Farbstoff    ....    C^K  „ 
Fett  nnd  Ha»    .  .    0,10  n 
(Gräber,  Die  Insekten.  IL  TeU.  a  106.) 
In  morphologischer  Besiehong  ist  sa  bemerken,  das«  jede  der 
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beiden  SpiimdrüBQii  der  Seidennnipe  (Seriearia  mori)  von  der  Aob- 
xnündang  ihrer  AusfuhmiigBgliige  an  gerechnet  ans  drei  anter  sieh 

im  Bau  und  in  der  Grösse  verschiedenen  Absclinitten  besteht: 

1.  dem  sehr  dtinneu  vorderen  Absclmitte  (Aus führungsgang), 

2.  dem  dicken,  wenig  gewundenen  mittleren  Abschnitte  (Be- 

sorvoir)  nnd 

3.  dem  langen,  vielfach  gewundenen  hinteren  Abschnitta 
Jeder  der  drei  Abschnitte  zeigt  «ne  Basalmembran  (Tunica 

propria)  und  ein  einschlehtiges  Pflasterepitliel  (DrflaenaeflenX  Aber 
der  AoBföhrongsgang  und  der  Tordere  Teil  des  mittleren  Abechnittee 
rind  innen  mit  einer  Üaeleai  cntionltren  Litim«  anageUeidet  Zahl- 
reiohe  TrachewiBtammohen  dnrebbobren  die  Tonioa  propria  dea  mitt- 
lerBBi  und  hinteren  Teiles  der  Drüse  und  aenden  zahlreiche  Zweige 
aus,  welche  aidi  auf,  zwischen  und  in  den  EpithelseUen  bis  nahe  aa 
das  Lumen  heran  ausbreiten.    (Lidth  de  Jeu  de). 

lieber  eine  im  Gespinst  der  Lepidopterenkokon s  vor- 
handene polverförmige  Substanz  macht  Urech  im  Zoolog.  Anzeiger 
für  1800,  S.  809  Mitteilnng. 

Die  Spinndrüsen  der  Blattwespenlarren  bestehen  aus  zwei 
langen,  den  Körper  des  Tieres  vier-  bis  fünfmal  an  Länge  über- 
treffenden Sdüftuchen.^  Sie  liegen,  mehrere  Windungen  bildend,  in 
derlidbeahöhle  unterhalb  des  Dazmidhres.  Zaweilen  sind  aietranbig 
angeordnet.  Vor  der  Ansmftndnng  in  die  MondhShle  verbinden  nch 
die  beiderseitigen  Drflsen  sa  einem  gemeinsamen  AnsAhrangflgange. 
Der  Inhalt  der  Drüsen  besteht  ans  einer  Menge  Ueiner  chttlniger 
Kügelchen,  welche  mit  Seide  absondernden  Zellen  erfüllt  sind.  Dn 
Absonderungsstoff  dieser  Zellen  ergiesst  sich  in  den  gemeinsamen 
Ausftlhningsi};fin<5r  nnd  wird  'nach  aussen  in  den  an  der  Unterlippe 
gelegenen  Spmnapparat  geleitet.  Die  Zahl  der  chitinigen  Kügelchen 
ist  bei  Cimbex  viel  grösser  als  bei  Tcnthredo.  Der  Spinnladen  bildet 
sich  erst  nach  der  Vereinignng  der  beiden  Drüsen  in  dem  Auü- 
fuhnmgsigangö  und  ißt  einfach,  nicht,  wie  bei  den  Schmütterlingen, 
aus  zwei  Fäden  zusammengesetzt,  von  denen  jeder  schon  vor  der 
Vereinigung  der  beiden  Drfiseo,  also  innerhalb  jeder  derselben  ge- 
bildet ist  (N«  Poletajew.) 

Das  Spinnoigan  der  Trichopterenlarven  mttndet  ^eich&lls 
an  der  Unterlippe  aus;  die  Larven  spinnen  Sandk&mchen,  Pflanaen* 
teilchen,  Steinchen  oder  kleine  Schneckenhäuser  zu  einem  i^hren- 
fbnnigen  Gehäuse  zusammen,  in  welchem  aie  sich  während  ihres 
Larven-  und  Puppon/nstandes  aufhalten. 

Die  beiden  J  )i  üsi^nscblanrhe  des  Spinnorgans  en  eichon  bei  den 
Larven  mancher  Arten  die  dreiiacho  Länge  des  ganzen  Körpers  und 
sind  im  Hinterleibe  mehrmals  gewunden.  Die  Drüsonzellen  sind  ver- 
hältnismässig sehr  gross;  der  Protoplasma-Inhalt  ist  körnig.  Der 
Kanal  der  DrOse  ist  mit  einem  bläulichen  flüssigen  Stoffe  ausgefüllt, 
welcher,  sobald  er  mit  Wasser  in  Berflhrong  kommt,  zlhe  wird» 
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Der  abgesonderte,  in  bald  erstAn-eude  Fäden  ausgezogene  flössige 
Stoff  dient  solchergeetalt  zum  Aui'bau  ihrer  Wohngeiiause.  Die  beiden 
AasfühmngsgaQge  der  Drüsen  verbinden  sich  zu  einem  Gange,  welcher 
&af  dar  mittleren  Wene  der  tTnterlippe  in  einer  bcdsfitanugen  Oeff- 
mmg  naoh  «nssen  mfindet*  7e^  Klepalek,  TTntersoohiingen  Uber 
die  FMma  der  GtowieeerBölunenB«  1  MetamoEpboee  der  Trichoptecai. 
P^,  188a  &  &     Femer:  Lneae  (1808). 

Ancb  bei  den  Larven  mancber  Käfergattangen  finden  wir  das 
Spinnvermögen,  nAmliob  bei  einigen  Chryeomeliden  (Dmama, 
Maemonia)  und  Cnrculioniden  (Hypera). 

Die  Larven  der  echten  N  e ii  r  o  p  t  e  r  e  n  f Chrytopa,  MyrmeUon  u.  o.) 
vertlrtigen  Gespinste  für  die  ruhende  Puppe  vermittelst  eines  im 
Mastdarm  befindlichen  Spinnorgans  (im  Gegensatz  zu  den 
Lepidopteren,  Hymenopteren  und  Trichoptei  on ,  deren  Spinnorgan 
an  der  Unterlippe  ausmündet).  Einen  analogen  Fall  bietet  der  See- 
stiohling,  (Spimchia  vulgarit),  der  beim  NeetÜMA  Sohlehnf&dfln  ver- 
wendet,  weUibe  naeh  MObias  in  den  Epithelaellen  der  HamVanilftben 
enengt  werden  und  rieb  in  der  anschwellenden  FamWaiie  aiiflemmeln. 

Die  Larven  der  Tageobmetterlinge,  mancher  Fliegen  (8^- 
pku8)  und  K&f  er  (Coccinelliden  nnd  einige  Chrysomeliden)  bellen  eicb 
snr  Vetpnppong  mit  dem  After  ftet^  so  dasa  djb  Pappe  liSngt 

Litteratnr. 

Helm.  K  ,  Anatomiacho  und  histinlogische  Darstellung  der  Spinn- 
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Lidth  de  Jeude,  Tii.  W.  vaii,  Zur  Anatomie  imd  Physiologie  der 
Spinndrüsen  der  Seidanranpe.  (ZooL  Anzeiger.  1878.  S.  100—102.) 

Engelmann,  Zur  Anatomie  nnd  Fbyaielogie  der  SpinndrOeen 
der  Seidenrenpeu  Kaeh  ITatwsDebangen  von  Tb.  W*  van  Lidth 
de  Jende.  (Qnden.  Phys.  I«b.  ütveoht.  (8.)  &  Deel  1880. 
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der  Spinnorgane  bei  Insekten.  (Zool.  Anzeiger.  1880L  S.  326—828.) 
Poletajew,  N.,  Ueber  die  Spümdr&sen  der  Blattweepen.  (ZooL  Ana. 

1885.  S,  22-23.) 

Meinert,  F.,  Contribution  h  Panatomie  des  Fourmilions.  (Overs. 
Danske  Vidensk.  Selsk.  Forh.  Kjöbenhavn,  1689.  S.  43—60. 
Mit  2  Taf.) 

Gilson,  G.,  Hecherches  sur  les  celloles  s^cr^tantes.  La  soie  et  los 
appareOs  e^rieigtees:  Upidoptfaree.  (La  Oellnle.  188(X  TL 
B.  116—182.  Ifit  8       —  Bericht     fiertkan  £  189a  S.  Ua) 

Blanc,  Louis,  istnde  sor  Ja  stoition  de  la  soie  et  Ui  stmotnre  dn  bnn 
etdelabaTedanslefOMtKtKMori.  Lyon,  1888.  48aand4Taf. 
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Lucas,  R.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Mundwerkzeuge  der  Trichoptera. 
Inaug.-Dissert,  47  S.,  3  Tat'.  Berlin,  1893.  (Archiv  f.  Naturgesch.) 

Die  Wachsdiüsen. 

Des  Bt  -itzes  von  Wachsdrüsen  ei-frenen  sich  manche  Blatt- 
läuse (Rindenläuse),  nämlich  die  Arten  der  Gattungen  Pemphigus, 
Schizoneura^  Chermes,  Pachypappa^  Asiphum  und  andere,  temer  Psyl- 
liden  und  Cocciden;  in  viel  reicherem  Masse  jedoch  einip^  Ful- 
goriden  (Zikaden),  nämlicli  die  Arten  der  Gattungen  Flata  und 
Lystra,  welche  nur  in  den  wärmeren  Erdstriclien  auftreten.  Dj^egen 
können  wir  die  daumartige  Umhüllung  jener  Aphiden  oft  genug  in 
unseren  Gefilden  beobaohlwi. 

Die  wachsabeondeniden  TMmsak.  Ton  T^phigya  etc»  liegen  unter 
den  wolstfömkigen  Erhebnngen,  welohe  reihenw^se  auf  dem  Bäcken 
und  an  den  Seiten  des  Köxpen  stehen.  Diese  Erhebongen  sind  Ton 
einem  Chitinringe  umgeben  und  sierHoh  gefeldert  Die  zarten,  manch- 
mal grubenfbrmig  gegen  den  Körper  des  Tieres  vertieften  Chitin- 
häutchen  dieser  Felder  lassen  die  Wachsteilchen  hervortreten;  denn 
unter  jedem  Feldchen  endet  ein  Driisenschlauch,  der  von  einer  mäcliti^ 
entwickfltf-n,  der  Form  und  Leistung  nach  modifi/if'rten  Hyporlormis- 
zelle  gebildet  wird.  (Clans,  Wachs  bereitende  Hautdrüsen.  1H67.)  — 
"Die  abgesonderten  WacUslrtden  sind  hohL  Alle  WachsfUden  einer 
Drüse  bilden  ein  Bündel,  dessen  Fäden  auseinander  treten  und  so 
den  den  Körper  des  Tieres  bekleidonden  Flaum  bilden.  (E.  Witlaczil, 
Arbeiten  a.  d.  ZooL  Instit.  d.  Univere.  Wien.  T.  IV.  1882.  S.  408—410.) 

Gans  allgemein  finden  wir  andi  bei  den  Psylliden  Wachs- 
drusen, welche  dünne  Waohsfilden  absondern.  Die  Drüsen  befinden 
sic^  in  der  KAhe  des  Afters,  sind  «inmlltg  and  liegen  sn  sweisn  bis 
dreien  nebeneinander.  Ihrer  Entstehung  nach  sind  sie  nnr  anf  Hypo- 
dermiszellen  zurückzufuhren.  Die  abgesonderten  Wachsfäden  umgeben 
die  aus  dem  After  tretenden  flüssigen  Exkremente  und  bedecken  diese 
mit  einer  zusammenhän<^endon  und  sie  zusammenhält  enden  Wachs- 
schicht. Die  Exkremente  werden  nämlich  'sehr  laiii^^^iun ,  ganz  all- 
mählich entleert;  sie  sind  wuratformig,  ein  wenig  emgeschnürt  und 
manchmal  spiralig  zusammengerollt.  Der  Körper  würde  mit  den 
klebrigen  Ilxkrementeii  unvermeidlich  beschmutzt  werden,  wenn  diese 
nicht  durch  die  sie  bedeckende  Wachsschicht  zusammengehalten  würden. 
Ausserdem  finden  sich  bei  den  Larven  vieler  Psylliden  auch  auf  der 
Rückenseite  des  Hinterleibes  Waohsftden;  sie  sind  meist  stark  ge- 
kräuselt, von  wolligem  Aussehen  und  bilden,  teilweise  senieben, 
einen  Wachsübersog,  besonders  an  den  Seiten  des  Rückens  der 
Thorazsegmente  und  des  Hinterleibes.  Die  Tiere  sehen  daher  wie 
bestäubt  aus.  Die  entwickelten  Tiere  mancher  Arten  erscheinen  im 
Alter  gleichfalls  mit  Wachsflaum  bedeckt.  Die  Wachsfäden  lösen 
sich  in  Alkohol  sehr  leicht  und  schnell.  —  Aas  einer  wachsartigen 
Kolbe,  ^BinAhmiig  in  di«  B^iintni^  der  luektea*.  41 
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in  Alkohol  sich  mehr  oder  minder  lösOBden  Substanz  bestehen  auch 
eigentttmliche  Haargebüde,  welche  bei  den  Larven  der  Fftylliden  an 
den  Seiten  des  E&rpers  (auch  an  den  Flfigelseheiden)  nnd  am  hinteren 
£nde  desselben  sitsen.  Von  gewöbnlidien  Haaren  sind  sie  leicht  sa 
unterscheiden;  auch  kommen  sie  aus  Brüsenzellen  hervor  und  sind 
von  sein-  verschiedener  Länge,  dabei  meist  borstenförmig,  sehr  bruchig 
und  hohl.  Blattartig  verbreitert  sind  bie  bei  dem  ersten  Larvenstadiiun 
von  Trioza  rhamni,  bei  dem  folgenden  Stadium,  nachdem  sie  während 
der  Häntnno;  abgeworfen  wurden,  parallelseitig;  sie  umgeben  etiizeilig 
die  ganze  Periplierie  des  Körpers.  (K  Witlaczil|  2ieitsclu'.  f.  wiss. 
ZooL  42.  Bd.  im\  S.  582—586.) 

Wachsartige  Abaonderungsprodukte  bilden  bei  den  Cocciden 
(Schildlauseu)  den  bekannten  Rückenschüd.  Emanuel  Witlaczil 
erforschte  die  Bildung  dieses  Schildes  bei  Arten  von  Aspidiofu^  and 
Leuett^^  Die  eben  aus  dem  Ei  geschlüpften  Larven  zeigen  noch 
keine  Wachsabsonderung.  Demn&chst  treten  Wachsf ftden  auf,  snerst 
am  hinteren  und  vorderen  Ende^  bald  aber  am  ganzen  Umfange  des 
Körpers.  Diese  Fftden  verfilmen  sich  miteinander  und  bilden  so  den 
Schild,  welcher  meist  viel  grösser  ist  als  der  Köiper  und  diesem  eng 
anliegt.  Bei  der  ersten  Häutung  der  Larve  ist  der  Schild  bereits 
gebildet.  Es  ist  merkwfirdig,  dass  jene  Fäden  sich  zu  einem  so 
dichten  Opv  oho  verfilzen,  wie  es  ihatsachlich  dasjenige  des  Schildes 
ist.  Olren  bar  liegt  der  Bildung  der  zickzackt(5nnige  Verlauf  der 
AVa(  lisfiidcn  za  gnindo.  Der  Schild  ist  meist  weiss  oder  grau  und 
ziemlich  düun.  Ali  den  dünnsten  Stellen  des  Räuden  lassen  sich  die 
einzelnen  Fäden  herausnehmen.  Das  Wachstum  des  Schildes  schreitet 
mit  dem  Gr&sserwerden  der  Larve  fort  und  erfolgt  am  Umfange,  am 
stärksten  anscheittend  hinten.  Die  ersten  swei  Larvenhäute  finden 
sich  unter,  besiebentiüch  im  Bttckenschüde.  Anch  unter  dem  Kdrper 
findet  sich  meist  ein  sehr  dünnes  Hftutchen,  welches  an  der  Dnter- 
lage  haften  blmbt,  wenn  das  Tier  abgehoben  wird.  —  Die  Wachs- 
drüsen münden  auf  punktierte  Felder  aus  und  erscheinen  als  helle, 
bräunliche  Zellen,  welche  sich  durch  ihre  bedeutendere  Grösse  von 
den  übritr^n  llypodemuszellon  unterscheiden.  (Zeitschr.  f.  wisseosch. 
Zool.  Ibrtö.  VA.  Bd.  vS.  irnS— IGO.) 

Das  Weibchen  von  Dortlusia  urticae,  welches  sich  in  grösserer 
Anzahl  bei  uns  liiiulig  iiuf  Brennriosseln  findet,  ist  von  einer  köin- 
pakton ,  schneeweisseu  Waclismasse  imiiiuUt,  welche  oben  zieilicli 
angeordnet  und  hinten  verlängei*t  ist 

Viel  umfangreicher  ist  die  Wachsausschwitaung  bei  FUUa  und 
Lytira;  es  sind  schOney  schmetterUngsartigei  bunte  Zikaden  (Lencht- 
surpen  genannt).  Die  Wachsstrttnge  hingen  soUlang  allseits  am  Htnter- 
leibe  herab.  Die  wachsartige  Substanz  ist  schneeweiss  und  eeigt 
sich  auch  auf  den  Obei-flügeln  als  puderartiger  TTebersug. 

Die  Wachsdrüsen  der  Bienen  (Äpiajf  die  sogenannten  Waohs- 
spiegel,  sind  schuppenförmige  Organe  an  der  Bauchseite  der  vier 
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letzten  Hmterleibsringa.  Ans  diesen  tritt  das  Wachs  hervor,  dessen 
Bereitmig  niir  möglich  ist^  wenn  die  Biene  genügend  Honig  und 
Pollen  verzehrt.   (F.  W.  Vogel,  Die  Honigbiene.  1880.  S.  54— 57.) 

Bei  den  stachellosen  Bienen  (Trigona)  Brasiliens  hefinflen  sieh 
die  "VVachsorgane  im  Gef^ensatze  zvi  Apis  auf  dem  Rücken  des  Hinter- 
leibes i  Fritz  Müller).  Bei  maucheu  Arten  von  Trigona  nnä  Mdipona 
kommen  aber  aiu'h  wenig  entwickelte  ventrale  Wachsorgane  vor 
(H.  V.  Iheriug,  Eutom.  Nachr.  12.  Jahrg.  IbSG.  S.  184). 

SdilieesHeh  ist  in  das  Kapitel  der  Wacbaabsonderongen  noch 
auf  das  fiurbige  Haataekret  vieler  Libellen,  Büsaelkftfer  n.  a.  liinza< 
weisen,  worftber  schon  auf  S.  5B  einige  Mitteflnngen  gemacht  sind. 

14.  Die  Fortpflanzungsorgane. 

Wählend  wir  bisher  in  diesem  Buche  den  Bau  und  die  Organe 
betrachteten,  welche  nnr  auf  das  Einzelwesen  selbst  Bezug  haben, 
sehen  wir  in  den  jetzt  zu  behandelnden  Fortptiauzungsorcrnnen  Körper- 
teile, (leren  Endzweck  über  das  Einzelwesen  hinausreuiit.  Nichts- 
destoweniger sind  diese  Organe  ans  natürlichen  Gründen  ein  untrenn- 
barer Bestandteil  des  Individuums. 

Zar  Hervorbringung  der  Nachkommenschaft  ist  gemeiniglich 
die  Sinwirknng  mftnnlidhen  Samens  anf  weibliche  Keimzellen  nötig. 
Beiderlei  Oigaateile,  männliche  and  weibliehe,  sind  in  manchen 
Tiergrappen  (Wärmer,  Schnecken)  in  einem  Einzelwes«!  vereinigt, 
welches  solchergestalt  Zwitter  genannt  wird;  hei  den  ^sflkten 
aber  und  auch  bei  allen  fibrigen  Gliederfüssem  sind  die  männlichen 
und  weiblichen  Foitpflanzungsorgane  aaf  zwei  getrennte  Wesen  ver- 
teilt, so  dass  wir  hier  stets  miinnlicho  und  "\veibl  ich e  Tiei*e  unter- 
scheiden. Nur  ausnahmsweise  treten  auf  unnormale  Weise  Zwitter 
auf;  diese  sind  aber  nicht  fortpflanzuugsfäliig. 

Die  Fortpüanzungsorgane  liegen  im  Endteil  des  Hinterleibes 
(Fig,  244.  S.  ;S41),  die  weiblichen  sind  aber  otl  so  umfangreich,  dass 
sie  den  grössteu  Teil  desselben  einnehmen. 

Der  Hauptteil  des  mftnnlichen  Fortpflansnngsorgans  sind  die 
Hoden,  dar  der  weiblichen  die  Eierstöcke,  jenen  entstehen  ans 
Sameoxellen  die  Samenf  ftden  (Spennatosoiden),  in  diesen  ans  £1' 
oder  Keimzellen  die  Eier.  Dnroh  ein  Leitnogsrohr  (Samenleiter) 
wird  ans  den  Hoden  die  Samenflüssif^eit  mit  den  Samenföden  nach 
missen,  und  swar  in  das  weibliche  Forlpflanzungsorgan  befördert; 
durch  ein  entsprechendem  Leitangnrohr  (Eileiter)  werden  die  Eier 
fortgeleitet.  Jedes  Fortptlan^nngsorgan  besteht  ans  einem  Paar  der 
genannten  Organteile,  nämlich  zwei  Hoden,  beziehungsweise  zwei 
Eierstöcken,  nebst  zwei  Leitongsrohren.  Dazu  kommen  noch  An- 
haugsorgane. 

Aber  nur  ein  Ausführungsgang  ist  bei  der  grossen  Mehrzahl 
der  Insekten  vorhanden;   doch  können  wir  bei  manchen  Insekten 

41* 
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deutlich  erkennen,  (la!*^  nrspi-üni<lich  die  beulen  S;imeiüeiter  und  die 
l>pidcn  Eileiter  vonniiiaiiiler  ^4*' rennt  nach  aussen  mündeten,  also 
keinen  gemeiuschait  liehen  Ausfuhrung^s^ang:  hatten.  Bei  den  Eintaj^- 
fliegen  (Ephemeriden)  ist  das  noch  jetzt  der  Fall;  und  bei  einigen 
anderen  Insektengattungen  sehen  wir  AxmvLehm  dftyon. 

IMe  Fortpflanzungsapparate  beider  Geeehleehter  sind  hinsieht- 
lieh  der  Form  nad  Zosamtpensetgoag  einander  Ähnlich.  Die  ent> 
sprechenden  Tefle  sind  folgendennasaen  einander  gogenflber  wo.  steUen: 

L  Hinnliche  FortpflananngB»         IL  Weibliche  Fortpflamcnngs* 
Organe.  oigaae. 

1.  Zwei  Hoden  mit  den  Hoden-    1.  Zwti  Eierstdoke  mit  den  XS- 
foUikeln.  schlftnchen. 

2.  Zwei  Samenleiter.  2.  Zwei  Eileiter, 

H.  Samenblase.  8.  SamentaschOiBegattongfitaache. 

4.  AnhangadrOsen.  4.  Ashaogadrüsen. 

h.  Der  gemeinschaftliche  Samen-     5.  Der  gemeinschaftliche  ^g*"g 

ganfr  mit  dpin  Penis.  mit  der  Scheide. 

6.  Der  Begattungsapparat.  6.  Der  Legeapparat. 

Pie  Teile  der  weiblichen  Portpflanzungsorgane,  näinlich  die 
Eiröhron,  sind  in  einigen  Gattungen  der  Thysanuren  (Campoden. 
Japyx,  Lepisma)  segmental  angeordnet.  Die  Eiröhren  münden  einzebi 
in  seguientaler  Aufeinanderfolge  in  den  Eileiter  (Grassi).  Noch 
besser  ist  die  segmentale  Absetzung  der  Eiröliren  bei  den  Strepsi- 
)>teren  illustriert  and  zeigt  somit  eine  grosse  Aehnliclikeit  mit  den 
Segmentalorganen  der  Anneliden  (Naaaonov). 

Die  Mfindnng  des  männlidien  Fortpflanzongsorgans  befindet 
sich  awischen  dem  nennten  nnd  lehnten,  die  des  weibliehen  «wischen 
dem  achten  nnd  neonlen  Segment  auf  der  Unterseite  des  Hinterleibes; 
nar  bei  den  Ephemeriden  liegt  die  Mündcmg  des  weiblichen  Appa- 
TSAes  swischen  dem  siebenten  und  achten  Segment.  Bei  den  Lepido- 
pteren  ist  die  Mündung  der  Begattungstasche  von  der  des  Eileiters 
getrennt ;  jene  befindet  .sich  zwischen  dem  achten  und  noonteni  diese 
am  zehnten  Segment  unter  der  AfteröffiiaDg. 

Der  männliche  Fortpflanzangsapparat. 

Die  Teile  des  männlichen  Fortpflanaongsapparates  sind  also 

folgende : 

1.  zwei  Hoden  (tt>i>te4>,  Fig.  :U(it); 

2.  die  Iteiden  zu  den  Hoden  gehörigen  Samenleiter  (vasa 
deferentia,  Fig.  31f>  df ),  deren  unterer  Abschnitt  bei  vielen 
Insekten  erweiteit  ist  und  als  Samenblas©  (vesicula  semi- 
nalis,  Fig.  316 vs)  fungiert; 

3.  der  gemeinschaftliche  Samenguug  (dnctns  ^acnlatorias, 
Fig  816  ej)  mit  dem  Begattimgsorgan; 

4.  Anhangsdrttsen  am  Grande  der  Samenleiter  (glandnlae 
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mucosae,  glm),  deren  Ausschaidimgsprodukt  (Sekret)  eich 
dem  Samen  beimischt  oder  sur  Bfldiuig  der  Samenpecketo 
(Spermatophoren)  dient. 
Jeder  Hoden  ist  entweder  aus  Blindschläuchen  (Follikel) 
oder  entsprechenden  Teilen  zusammengesetzt,  die  je  nach  der  Insekten- 
gruppe sehr  mannigfaltig  miteinander  verbunden  sind;  oder  jeder 
Hoden  besteht  aus  einem  einzigen  knäuelibrmig  aufgewickelten  Blind- 
«flhlannh,  weleher  Toa  einer  Haut  umgeben  ist»  s.  B.  bei  den  Gei»- 
bidaD,  I^^TtiscideB  und  T^canidun.  Die  Zahl  der  HodensdüSiiehe  ist 
bei  den  Hemipteren  gering,  sehr  gross  bei  vielfln  Hjmenoptaren, 
Orthopteren,  Ooleopteren  und  Oicadoi.  Obgi«wh  die  beidenaitigen 
Hoden  gewöhnlich  voneinander  getrennt  sind,  so  sind  sie  doch 
bei  Angehörigen  einiger  Ordnungen  miteinander  vereinigt, 
und  zwar  bei  einer  Anzahl  Hymenopteren  (Seoüa,  Fompilus,  CrabrQ 
und  anderen),  Orthopteren  (Grt/Uotalpa .  Ephippigera),  Ooleopteren 
(QaleruceUaJ,  namentlich  aber  bei  den  Lepidopteren  (Geretaecker). 


Fig.  .il6.  Figr.  317. 


Fig.  316.    M&nalicber  Fortpflunzungsapparat  de«  Maikäfers,  Hiloiontka  tuiguns. 

t,  Hoden  (teetis)  ;  dt,  Samenleiter  (vas  deferens);  va,  als  Banienblaae  (veeictüa  MminaUa) 
tengtcrtnae  Erweltenuag  d«8  Samenleiter«;  glm,  AnliangsdrOse  iedM  Sanienldtem 
glaiidnia  maooM);  «i,  gcanetnaohaftlicher  Samengang  (dnctw  ^aoohtociiiB);  eji,  vet- 
fioktarBndtdl  d—Mbm;      eUUnOt«  Bagattmigtortui;  e,  tliL  MWk  der  KAip«rliMt 

Flg.  317.    Männlirher  Fortpflanzungsapparat  eines  Schmetterlings.  SchematiHch. 

t,  doppelter  Hoden«  aus  beiden  Hoden  verschmolzen;  df.  SMiienlelter;  glm.  Anbang»- 
drttM  J«d«  SameeMtattt  «dt  fltimlnMialUidMr  flamwigiMig. 

Bis  beiden  Hoden  der  meisten  S  c  h  m  e  1 1  e  r  1  i  n  g  e  dnd  m  iteinander 
so  eng  Terwaobsen  oder  sogar  sa  einem  einsigen  Körper  verschmolsen, 

dass  wir  hier  nur  von  einem  unpaaren  Hoden  reden  können 
(Fig.  317  t).  Es  linden  sich  aber  alle  Stuten  bis  zur  völligen  gegen- 
seitigen Unabhängigkeit  beider  Hoden;  Cholodkowsky  onterscheidet 
darnach  vier  Typen: 

1.  den  embryonalen  oder  Grundtypus,  mit  zwei  Hoden,  deren 
Samenfollikel  ganz  getrennt  sind,  z.  B.  bei  Hepialua  humuli 
(vergl.  E.  Brandt,  Zool.  Anzeiger.  1880.  S.  186); 
3.  den  lanralen  oder  ßanpentypns,  mit  swei  Hoden,  deren  je 
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vier  Jb'oiük'f*!  von  einer  geineinschatiliclieii  Hiilie  umschlossen 
!«ind  (Jiomi'y  i  mori  .  Onstropdcha  (jMcrrifolid .  Closfera  ana- 
chorein  und  anasfomofii.i .  Sntumia  pr/ri.  A<jHa  tau); 

3.  den  Chiysaliden-  oder  Puppentypus  (da  er  erst  im  Puppen- 
stadium zu  beobachten  ist),  mit  einem  unpaaren  Hoden, 
der  eine  ftmiidrUehe  mediane  EiBSchnllrung  besitzt  (Lycaena, 
Adeln)] 

4.  den  defioitiveii  oder  Imaguialtypns,  mit  eisern  nnpaareiiy 
der  äusseren  Einschnfimng  entbehrenden  Hodem 
innerlialb  deesen  die  Follikel  meist  um  die  Längsachse  des 
Hodens  gewunden  sind  (die  Mehrzahl  der  Lepidopteren). 

Bei  vielen  Insekten  bestehen  die  Hoden  nicht  aus  Schläuchen 

(Follikeln),  sondern  knopfförmig^en  Körpern,  von  denen  jeder  i?einen 

ffig^Pffll  ArnffiihriingagiLng  hat,  (^ig-  Hl  fit)    Gowöiinlicli  sind  die  Hoden 

weiss,  bei  manclien  Insekten  aber  anf- 

fallend  ^efrirbt.  z.  Ii,  orange  bei  Decfi-  ua 

venucivoi'us ,  gelbgi-ün  bei  Locitsta  viri- 

dissima,  hochgelb  bei  Chiysopa  vulgaris. 

Die  Samenleiter  sind  feine  Röhren, 

welche  an  ihrer  Spitse  die  Ansfühnngs* 

ginge  der  HödenschlioGhe  anfnefamen. 

Ihre  Länge  ist  sehr  ▼erschieden.  Kurs 

sind  sie  bei  manchen  Käfern  und  Heu- 

Yig.  318.  schrecken:  sehr  kurz  bei  vielen  Dipteren 

JlAiuiUdier  UegattunjcsappMat     'Fig.  318dt'):  sehr  lang  hei  Cicaden  und 
dn«r  Fliege  (Syrphlde).  ^.^^^  ^^.^^^  3^^^^ 

t,  Hoden:  df,  sehr  kurzer  saiiu-n-  .  ,  , 

l«i(er;  gira,  Ärili»iig8drü»e;  ^j,      in  ei  st  er  bei  Dytiscvs  etwa  fünfmal,  bei 

**'''*i^,''^l^ti^gMiÄM?^*"'*     Necrophorus  und  Blap.s  acht-  bis  xeliumal, 

bei  Cicada  vier/emmial,  bei  Celonia  uuraia 
dreissigmal  so  lang  als  der  Körper.  Sie  sind  alsdann  knäueltormig 
anfgewichelt  oder  ineinander  Terschlnngen. 

Das  untere  Ende  der  Ssmenleiter  ist  bei  manchen  Liseikten 
blasenartig  aofgetrieben  (Samenblasei  Tesicola  seminslis)  nnd  dient 
snr  Aalhahme  des  durch  die  Samenleiter  aus  den  Hoden  geleiteten 
Samens.  (Fig.  816  vs.) 

Der  Samen  gang  (gewöhnlich  Ductus  ejaculatoritis  genannt) 
dient  zur  Fortleitung  des  aus  den  beiden  Sam^leitern  aufgenommenen 
Samens.  Zar  Uebertragung  des  Samens  in  die  Gescbleclitsr.frnnng 
des  weiblichen  Insekts  dient  der  "Rn^abschnif t  des  Samenganges. 
Infolge  der  Nachgiebigkeit  der  integimientalen  Verbindungshäule  kann 
dieser  Endahschnitt  nach  aussen  hin  hervorgestossen  und  wieder 
einge;i^ogen  werden.  Zu  diesem  Zwecke  ist  das  untere  Ende  des 
Samenganges  teilweise  verdickt  und  mit  einer  kräftigen  Muskulatur 
Teisehen.  Der  ▼orstfilpbare  Endabschnitt  des  Samenganges  ist  von 
einer  starken  ChitinhfiUe  bekleidet  (Fig.  224—281,  S.  822-828)  und 
dient  solchergestalt  als  Begattungsorgan  (Penis).    Dieses  ist 
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ansserdom  von  paazigen  Anhangagebilden  (ddtiiiigen  Klappen)  um- 
geben, welche  bei  manchen  Käfern  za  einer  Kapsel  verwachsen 
(Fig.  228). 

Die  Anhangsdrüsen  der  Samenleiter  sind  Schläuche) 
deren  anszüscheidender  flüssiger  Stoff  (Sekret)  sir-h  dem  Samen  bei- 
mengt, in  vielen  Fällen  aber  zur  Bildung  der  Samenpacketo  (Sperma- 
tophoren,  S.  (?32)  dient.  Diese  Drüsen  sind  gewöhnlich  in  einem 
Paare  vorluiiideii  (Coleopteren,  Lepidopteren,  Dipteren)  und  von  f^ehr 
verschiedener  Länge.  Bei  manchen  Insekten  treten  sie  in  luöhrcron 
Paaren  auf  (Hydrophiliden,  Elateriden);  verästelt  sind  sie  bei  Hemi- 
ptereoi  bttsdielfönmg  bei  Orthopteren.  Sind  die  einikdien  Drüeen- 
schlänche  sehr  lang,  so  werden  sie  zu  einem  Knäuel  anfgewiekelt 
(Fig.  816  güm).  Bei  Orthopteren  lassen  sich  unter  der  ansehnlichen 
Menge  von  Anhangsdrttsen  zwei  ganz  verschiedene  Formen  unter- 
scheiden, di6  auch  ihrem  Inhalte  nach  voneinander  abw6i<^en 
(V.  Siebold). 

Die  SamenflüssiL'koit  enthält  in  pp*osser  Menge  die  8amen- 
filden  (auch  Sperinutozoen  oder  Spermatozoiden  genannt).  Sie  sind 
bei  den  Insekten  allgemein  haai*-  oder 

fadenförmig,  auch  bei  den  Chilopoden,  I  J[  III 

Scorpioniden,  manchen  Arachniden  und 
Grustaceen.  Doch  kommen  unter  diesen 
Arthropoden  sehr  mannigfaltige  Fop* 
men  vor  bis  zu  der  Form  einer  ein-  || 
&chen  abgeplatteten  Zelleu  Ein  Sper- 
matozoid  Sl'o)  besteht  gewöhnlich 
aus  dem  Kopfe,  dem  Mittelstück  and 
dem  langen,  fadenförmigen,  schlängeln- 
den Schwänze  (Schwanzfaden \  wie  bei 
den  Wirbeltieren.  Jedes  Spermata  zoid 
entsteht  aus  einer  amöboid  beweg- 
liehen  Zelle  (Samenzelle).  Diese  Zelle 
enthält  einen  groBsen  blassen  Kern  und 
ein  dunkles  Körperchen,  den  Neben« 
kern  (B  Atsch  Ii),  dessen  Teilung  den 
weiteren  Entwicklungsgang  der  Samen- 
zelle im  Gefolge  hat.  Die  Anlage  eines 
Sehwanzfadens  ist  firtthseitig  vorhan- 
den; dieser  wird  mit  der  Ausbildung 
des  Körpers  des  Samenfadens  allmäh- 
lich länger.  Die  Spermatozoiden  sind 
also  nichts  anderes  als  umgewandelte 
Samenzellen,  wplryu«  sich  in  grosser 
Menge  in  den  Enden  der  Hoden- 
fcciiiauche   beßnden.     Der  Schwanz- 


Fig.  3VX 

Bp«nnatosoideD  versctiiedener  In- 
wktwu  NaAhBStaeiiU. 

1.  Ein  Spermatozoid  der  Küchen- 
schabe (Ptriplaruta  onmtalü). 

IL  Ein  spprniatozoid  ein«r  Hcn- 
•ehrecke  (LocasUde). 

m.  Bin  Spomaloioltf  eine«  Kaütn. 

a,  Kopf;  b,  MtttelBtQck ;  Sohwua- 

faden. 
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fftden  des  fertigen  Spenoatozoids  bewegt  sich  lebhaft  schlängelnd 
oder  wellenförmig  mit  grosser  SchneUigkeiti  aber  der  Vorderteü  bleibt 
stete  in  der  Ruhelage. 

Die  Sam«>ntndt>n  haben  die  Neigung,  hündelweiae  beieinander 
zu  bleiben,  und  sie  werden  aucli  in  dieser  Vereinigung  bei  der  Be- 
gatintii^  ab^e^eben.  Die  Samenbüudei  sind  ruthen-,  büschel-,  Strang- 
oder wurmtoimig. 

Bei  manchen  Insekten,  welchen  ein  eigentlicher  Penis  fehlt 
(8.  896—896),  Terahiigen  sich  die  SamenbAndel  im  Uiungsapparat 
SU  Packeten,  welche  von  dem  erstanreoiden  Sekret  der  AnhangsdrHseD 
nmhiUlt  werden.  Diese  harten  Kapseln  (Spermatophoren,  Samen- 
packele)  werden  in  die  Seheide  des  Weibchens  eingefOhrt  oder  blos 
.'lusserlich  angehangen.  Graber  hat  wiederholt  bobachtet^  dass  die 
Orillenmftnnchen  ihre  Samenpackete^  in  Abwesenheit  ihnen  zusagender 
Weibchen,  zur  Erde  fallen  lassen;  ob  ungenützt,  ist  unbekannt,  ,,weil 
bisher  kein  Fall  konstatiert  ist,  dass  samenbedtirfti<r*^  Weibchen,  wie 
bei  den  Erdasseln,  die  Samenpackete  aofsuchen  and  zweckentsprechend 
verweudeu". 

Bei  den  Grillen  und  Locnsti<len  liegt  das  Spermatophor  in 
einer  Tasche  unter  dem  Penis.  Es  ist  die  Spermatophorentasche 
(Chadima,  1871),  in  welche  der  Ausf&hrungsgang  der  Hoden 
mündet 

Nach  der  Ansicht  von  Anton  Schneider  bestehen  gewöhnlich 
die  Spennatophoren  ssmt  ihrer  Kapsel  lediglich  ans  Samenfilden,  die 

dicht  aneinander  haften  nnd  nur  aasnahmsweise  eine  ans  Drüsen- 
sekret gebildete  Kapsel  haben.  Bei  Locuata  jedoch  und  vielleicht  aach 
bei  Gryllus  wird  das  Sperma  vom  Sekrete  der  Anhangsdrttsen  des 
Samenleiters  umhüllt ;  das  Spermatophor  tritt  noch  flüssig  ans  der 
Gesell! echtsöffnuug  des  Männchens  hervor  und  in  die  des  Weibchens 
über,  erstarrt  aber  sofort  an  der  Obertiiiche.  so  dass  der  Same,  ohne 
mit  der  Luft  in  Berührung  zu  kommen,  in  das  ßeceptacuium  seminis 
gelangt. 

Bei  der  Honigbiene  (Apis  mellifica)  wird  das  Spermatophor 
gleichsfails  Tom  dem  Sekret  der  Anhangsdrfisen  nnihflllt  nnd  dadurch 
erst  so  einer  eigentliehen  Samenpatrone.  Diese  ist  ein  ansehnlicher 
eiförmiger  Körper,  der  hei  den  snr  Begattung  ansfliegeiiden  Drohnen 
gans  konstant  im  limem  des  FMiis,  nnd  swsx  im  oberen  Teile  des- 
selben, der  sogenannten  Peniszwlebel,  zu  finden  ist.  (Leackart) 

Merkwürdig  ist  die  Gruppierung  der  Samenfaden  der  LocuBtiden, 
wenn  sie  sich  bereits  in  der  Samentnsche  (Receptaculnm  seminis) 
df"  wribliclien  Heuschrecke  befinden.  Die  Köpfe  liegen  dann  so  an- 
einander, dass  sie  einen  langen  Scliaft  bilden,  wübrond  die  zahlreichen 
Fäden  den  beiden  Fahnen  einer  Feder  gleichen.  Das  ganze  Gebilde 
gleicht  einer  verlüngorten  Reihorfeder  und  erscheint  ebenso  eigenartig 
wie  aierlich.  Vergl.  Text  und  Figuren  bei  v.  Sie  hold  („Spermato- 
soiden  der  Locnstiden**). 
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Der  weibliche  Fort ptiauzungsapparat. 

Die  Teile  des  weiblichen  Fortpüanzongsapparates  sind: 

1.  die  Heiden  EierstocVe  (Ovarien,  Fi^.  B^Oov,  82Hov); 

2.  die  beiden 'zu  den  Ovarien  gehörigen  Eileiter  (Ovidukte, 
Fi^.  320  u.  :V23ovd); 

3.  der  bei  den  allermeisten  Insekten  gemeinschaftliclie  Ei- 
gang  (im  hintersten  Abschnitt  Scheide  oder  Vagina 
genannt,  Fig.  820,  823 vg); 

4.  dieflam  entasch 6(nceptacali]m 
MDunis,  Fig.  9SDto); 

6.  die  Begattangstasclie  (btuea 

oapnlafcnz,  Fig.  828bo); 
6.  die   AnbangBdr&sen  (Kitt- 
drüsen  oder  Oelbehälter,  glan- 
diilae  sebaceae,  Fig.  320u.  B23gl9). 

Jeder  Eierstock  besteht  aus  einer 
Anzahl  EirÖhren  fEischläuchen),  welche  am 
oberen  Ende  durch  Endladen  vereinigt  sind 
und  am  unteren  Ende  zusammen  in  den 
Eileiter  münden.  An  jeder  Eivöltxe  nnler- 
Boheiden  wir  1.  den  End^en  (f),  2.  die  End- 
kemmer,  S.  den  gekemmerten  H^iabsehnitt. 

Yermitielet  der  EndfMen  sind  die 
beiden  Eiergtöcke  in  der  Gregend  des  Rücken- 
gefisses  aufgehängt  (Fig.  244  o,  S.  841)  and 
haben  so  den  Darmkanal  zwischen  sich. 
Eine  organische  Verbindung  der  Eierstöcke 
mit  dem  Riif'kongetTiss  hat  aber  nicht  statt, 
obgleich  eine  solche  Ansicht  früher  mehr- 
fach verteidigt  wurde. 

Die  Eudkammer  enthält  Zellen,  welche 
teils  für  Beste  der  Elemente  der  Ovarial- 
snlagen  sn  halten  sind,  teils  Nihxmaterial  fttr 
die  nnveifen  Eier,  teÜB  Material  ftr  Bildung 
neuer  Eier  abgeben. 

Der  gehämmerte Hanptabschnitt  enthalt 
die  deatlieh  erkennbaren  Eier  in  den  Eillichem 
(Eikammem,  Fig.  821  £k).  Die  Eier  sind  um 
so  grösser,  je  näher  sie  der  in  den  Eileiter 
fahrenden  Austrittsstello  lifc:f^n.  Gewobnltrh 
sind  die  Eikamrnern  (Ek;  von  Nahrkainmcrn 
(Nk)  unterbrochen.  Wenn  das  Ei  reif  ist, 
(Fig.  321  Ek,),  so  ist  von  der  zugehörigen  tlMelSe^Uhw  das- 

Nährkammer  nichts  mehr  zu  sehen,   weü      MXbm  iMekta  (Pi|r.  sa>). 

ihr  Inhalt  snm  Anfbaa  des  unter   ihr    Ek,  EUummw^  Nk,  Niiir- 

feunmcr  mft  Niline«ll«B. 


Fljf.  320. 

\V  fit)  1  i  c  her  1''  o  r  t.  p  il ,  i  nmaga- 
apparat  eia»<r  Ütuherlmua 
(Atropos  pwaatoria).  Original. 

OT,  EirOhren;  ovd,  Etleiter: 
Tg,  Scheide;  rc,  Samen* 
teiolie;  gli,  Klitdrata. 
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befindlichen  Eies  gedient  hat.  Namentlich  bei  den  Schmetterlingen 
(Fi^;.  i^^23)  zeigen  die  Eiröhren  eine  perlschniiHormige  Gestalt,  weil 
die  Mehrzahl  der  zahlreichen  P3ier  zu  gleicher  Zeit  ausreilt  und  aut 
einmal  abgelegt  wird,  was  natürlich  nicht  bei  denjenigen  Insekten 
der  Fall  ist,  deren  Eier  allmiihlioh  zur  Reife  gelangen.  —  Bei  vielen 
Iiiaekten  sind  also  keine  Nährkammern  zu  sehen,  hier  reilit  sich  Ei 
an  EL  In  anderen  Fällen  wechseln  Eikammera  and  Nahrkammem  mit- 
einander  ab;  es  kann  aber  aueh  je  eine  Ei-  nnd  Nflhrkammer  in  einer 
einzigen  Anacbwellmig  der  Eiröbxe  liegen.  Schliesslich  giebt  es  Insekten, 
in  deren  Eiscbliaöhen  die  Eikammera  sieh  einfach  aneinandenreiheo, 
währoid  die  umfangreiche  Endkammer  die 
grosse  Masse  derNährzellen  enthiilt.  Eigen- 
tftmlich  erscheinen  die  Eiröhren  mit  dem 
einzelnen  Ei  bei  Ceranibyx  (Fig.  322). 

Die  beiden  Eileiter,  deren  vorderes 
Ende  bei  vielen  Insekten  zu  einem  Eikeloh 
(Calj-x)  erweitert  ist,  dienen  zur  Fortleitung 
der  aus  den  Eiröhren  in  sie  gelangenden  Eier. 
Diese  werden  alsdann  von  dem  gemeinschalt- 
lichen  Eigange  aofgenonunen,  durch  männ- 
liche Einwirirang  befiroehtet  nnd  nach  aussen 
befördert.  Bei  der  Ablage  der  Eier  fimgirt  bei 
zahlrelehen  Insekten  ein  Legestachel,  eine 
Legeröhre  oder  eine  Legerinne  (S.  814,  Flg.  8SL 

;U5,  H21 ).  Bei  den  übrigen  Insekten  ist  die  weih-  Einer  der  beiden  Eierstöcke 
^•  ^.  i.i         •  ,     v    .       ,  des    gtosson  EichenJiock» 

liehe  Gesonlechtsoitnung  (V  ulva)  emfach ;  die    (Cramhtfx  ardo).  Original. 

chitinigen  Bildungen  (Zangen,  Klappen)  an  ov,£lrOhr«a,amQrundenü( 

der  Mündung  der  Scheide  sind  dem  männ-  ^hjtflTffTRnfl^wi?^ 

liehen  Begattungsorgan  angejiasst. 

Die  Samentasche  dient  zur  Autiiahme  und  Autljewahrung 
deü  männlichen  Samens.  Eine  einmalige  Befruchtung  des  Weibchens 
hilt  nämlich  längere  Zeit  vor;  der  in  der  Samentasche  befindliche 
Samen  tritt  beim  jedesmaligen  Hinabgleiten  eines  Eies  darch  den 
Eigang  mit  diesem  Ei  in  Berflhmog,  indem  er  seinen  Weg  dnrch 
die  Micropyle  des  Eies  nimmt. 

Die  bei  vielen  Insekten  als  besonderer  taschenförmiger  A«iiMg 
der  Scheide  auftretende  Begattnngstasohe  ist  fftr  die  Anfiiahme 
des  männlichen  Begattungsorgans  bestimmt. 

Der  Inhalt  der  Kittdrüsen  (Schmierdrüsen)  (S.  fl21)  dient  zmn 
Anheften  der  abgelegten  Eier.  Bei  den  Stachelimmen  (Hymenoptera 
aculeata';  ist  die  eine  Anliangsdrüse  die  Kittdinise,  die  andere  die 
bekannte  Giltblase  (S.  319).  Die  Drüsen  sind  entweder  nur  kurze 
Blindschläuche  (Hemiptera)  oder  lang  gewundene  Schliluche  (Lepido- 
ptera,  Diptera)  oder  schlaucht onnig  und  verästelt  (Coleoptera;  oder 
»eich  verästelt  (Ichneomoniden,  Tenthrediniden). 


Digitized  by  Google 


Fulige  AvtAlimifigliige  d«r  For^daiimiigaorKMie.  $S5 


I'ei  den  Lepidopteren  hat  in 
sehr  aufVallender  Weise  die  Begat- 
tnngstasche  eine  von  der  Mündang 
der  Scheide  getrennte  Mündung  (Fig. 
221,  S.  320  nn.l  S.  628^:  aber  ein 
Verbindungskanal  (et)  verbindet  die 
Begattungstasche  (bc)  mit  der 
Scheide  (Fig.  323).  Der  Austuli- 
nmgsgang  der  Begattungstasche 
mündet  swischen  dem  8.  n.  9.  Seg- 
ment, der  Eigang  am  10.  Segment 
Die  Mttndnng  der  B^ttongstasche 
ist  die  eigentliche  Geschlechta- 
öfinnng. 


Paarige  Ausführnngsgänge 
der  Fortpflan/nngsorgane  in 
einigen  Insektengruppen. 


Fig.  823. 

Weiblicher  FortpflanzuoKsapparat  eines 

SchraclterlinK?.  ScTiematiach. 

ov,  Eiröhren  (Ovarien):  f,  Emlfadeii  der- 
Mlben ;  ovd,  Eileiter  (Ovidnct) ;  vg,  Sebalds 


InSektengmppen  mflnden  die  naap  Bekattungstascho:    et,  Verbindnngskanal 
,  m  .1       i        1-1        n  zwischen  der  Hetjattungstaschc  und  der 

ngen    Teile     der    FortpfianzungS-    Vapina,  in  der  Mitte  mit  einer  als  Samen- 

ongane.  nämlich  die  Samenleiter  Ä^ÄT^:' Kü"iiÄ"(S^^ 
nnd  Eileiter,  getrennt  voneinander,  ntbaceae).  ^ 

entweder  direkt  nach  aussen  oder  in  eine  kurze  Einst ülpun:^  der 
Kurperhaut.  Am  autVallendsten  ist  die  Paarigkeit  der  AustTihninns- 
gnnge  )>ei  den  Eintagsfliegen  (Palm«*n\  Bei  den  Männchen 
dieser  Insekten  beiludet  sich  am  Jliutorleibsende  (9.  Segment  e  ein 
gespaltener,  also  mit  zwei  Vorsprüngen  versehener  Anhang  (Fig.  324 
I  cp);  jeder  dieser  beiden  Vorsprünge  wird  Ton  einem  Samenleiter 
dnxdibohzt,  so  daas  wir  es  hier  mit  einem  doppelten  Penis  (p,  p) 
za  ihnn  haben.  In  gtoidier  Weise  mflnden  anch  bei  den  Weibchen 
die  beiden  EUeiter  nach  ansseui  nnd  zwar  in  eine  qnere  Hantein- 
stülpong  hinter  dem  7.  Segment  (Fig.  824  IX  a,  a).  Es  gewahrt 
einen  eigentflmlichen  Anblick,  wenn  ans  doa  beiden  OetTnungen  des 
weiblichen  Apparates  nebeneinander  zwei  Eierpackete  hen'orkommen. 

Auch  bei  manchen  (Uirzungen  (ForficuHden)  ist  die  Ausmiindung 
der  Genitalgänge  eine  paarige;  die  beiden  Austuhrungsgängo  münden 
bei  Labidura  nach  aussen  in  zwei  grilVeliormige  Vorsprünge  p,  p 
fPenes);  aber  die  Samenleiter  sind  miteinander  verbunden  (Fig.  324 
II).  Forficula  unterscheidet  sich  von  genannter  Gattung  dadurch, 
dass  der  ^ne  Ansfthnmgsgang  (Samengang)  radimentiert  ist  (Fig. 
824  m  x).  Biese  Entdeekong  wnxde  schon  ^or  dreissig  Jahren 
gemacht,  nnd  swar  von  dem  danischen  Forscher  Meinert;  seitdem 
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Fig.  m 

flflii— tiwchft  Figuiwn  nir  ErlftnUrunK  der  Moiphologi«  der  irrigen  und  iui|Macis«ii 
AMMbnDgtf;M\ge  der  FortpllmnznDRsorfane.  IYmIi  Patm^n.  —  (LaMura  undnpjlnils 

narh  Mpinert) 

L  M&nDlicber  Apparat  etaer  KinU4(8fliege  (Ephemeride). 
IL        ,  »II     Ofenrage  (LaiHduTa). 

ni         .  »  n  -  (Forficula). 

IV.  M  «t  Orlhoptereolarvr. 

V.  p  n         w    Waaeerjungfer  (Aacknat. 
VI        ,  «         »    Frtthlingelflef  e  (Ptria). 

VH.         „  «         M     Heuschrecke  aua  der  AbUUttBB 

der  Orthoptera  ealtatoda. 
VIII.         .  „       eines  Küfers  -  ■ .'  »na  auratu). 

IX.  Weiblicher  Apparat  einer  EintagstlieKe  (H(vtagtniai. 

X.  „  •        w    PTtthUDgamege  (Xemura). 

t,  Hoden;  df,  Samenleiter;  cp,  CopulationBorgant  p,  p,  die  beiden  je  einem  Penis  ent- 
epreclienden  Vorsprtlnge;  ei,  Samen^Hni;;  ol,  Kloake;  x,  Rudiment  des  einen  der  beiden 
«uii«iigiiig«  (lU);  ~  ov,  Eierstock :  ovd,  Eileiter:  a,  a,  Hlkadiiiig«]!  dw  MdnBUeltar 

naoli  aussen;  vg,  Scheide. 

vergessen,  wurde  sie  in  ihrer  wahren  Bedeotiutg  erst  voo  Palm^a 
(188B)  wieder  ^^ewürdigt. 

Auch  bei  den  Kameelhalsfliegen  (i^Aa/>/ikiia)  schoiBeu  die  (ienital- 
gange  (des  Männchens)  paarig  auszumünden ;  denn  H.  Loew  schreibt 
in  seiner  unten  zitierten  Abhandlung  (1848)  „die  beiden  Aas^ihinings- 
gänge  liegen  iininittelbar  nebeneiiuaider  isnd  yereinigen  sicli  znletzt 
aller  WahiachniTiliohkeit  naoh  bq  ebem  gemeiiiBchftftKchon  'Aas- 
ftthrangsgaage,  welcher  »ber  jedenfalle  sehr  kurs  sein  moss,  da  ich 
ihn  anch  nicht  ein  einriges  Mal  deatlich  beobachten  konnte." 

Die  Hauteinstülpnng,  in  welche  die  beiden  Aaeföhrungagiknge 
einmünden,  ist  oft  nor  gering,  s.  R  bei  den  Larven  der  Orthopteren 
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Paarige  AufifübruQgtgäoge  der  FortpHanzungeorgaoe. 


(Fig.  824  IV).  Ein  deutlicher  vmpa  irer  Aasführungsgang  findet  sich 
bei  den  höher  stehenden  Insekten;  bei  diesen  ist  er  ziemlich  lang 
(Fig.  324  Vm  ig). 

Hionttch  beatehm  also  die  GescUechtsorgane  bei  der  groesen 
Mehnsahl  der  Insekten  ras  swei  morphologisch  verschiedenen  Ele- 
menten, nämlich 

1.,  den  pnerigen  inneren  Orgenen  nnd 
2.,  dem  nnpaaven,  durch  Einstülpcmg  der  Ansseren  Haut 
entstandenen,  einfachen  Ausfuhrangagaoge^  der  btt  In-> 
sekten  niedriger  Rangstuien  nicht  vorhanden  oder  nur 
wenig  vorgebildet  ist. 

Die  Ausbildung  eines  unpaaren  Austuhrungögauges  h iiiigt  mit 
den  Organisation« verliillt  11  issen  der  Insekten  (z.  B.  Einstülpung  der 
letzten  Segmente  des  Hinterleibes)  zasammen.  Ilinüichtlich  der 
Paarigkeit  dar  Anaffthrongsgänge  erinnern  die  Ephemeriden  an  die 
Ohilognathen  nnd  an  aahkeiche  Gmstaoeen,  «ach  an  die  Mehizahl 
der  Würmer.  Zn  bemerken  ist  noch,  daas  den  Ephemeriden  alle 
Anhangsorgane  (unpaarige  Drttaen,  Samentascbe)  fehlen. 

Bei  den  Larven  mancher  Insekten  (ICallopbagen,  Blattiden, 
Culiciden)  sind  die  Aosfiährongsgänge  im  Keime  paarig;  auch  der 
Penis,  das  Beceptaculum  seminia,  der  Uterus  (Eigang)  und  die 
unpaarigen  Drüsen  sind  bei  diesen  paarig  angelegt.  (Nusbaum.) 

Bei  der  Puppe  von  Chironomus  nehmen  dii  A  i  tuhrungsgänge 
sowohl  in  dem  männlichen  wie  in  dem  weiblichen  Fortpflanzungs- 
apparate bis  zur  äusseren  Mündung  gleichfalls  einen  vollständig 
getrennten  \  eilaut',  sodass  hier  zwei  .Scheideuoingänge  und  zwei 
Ruten  vorhanden  sind  (Graber).  Dasselbe  gilt  von  den  Raupen 
der  Lepidoptersn:  die  Eileiter  münden  bei  der  weiblichen  Banpe 
paarig  am  Hintenande  des  7*  Hinteileibsringes,  später  ▼erbindet  sich 
mit  ihnen  die  unpaare  Vagina  des  8.  Segments  (Jackson). 

Untersuchen  wir  den  unpaaren  Ausföhmngsgang  anderer  In* 
sekten,  so  finden  wir,  dass  seine  inneren  Wandungen  mit  einer 
Chitinhaut  ausgekleidet  sind;  jener  ist  also,  wie  schon  erw&hnt,  nur 
als  eine  Einstülpung  der  Körperhaut,  des  Integuments,  aufzufassen, 
^lnd  im  Grunde  des  eingestülpten  Integuments  setzen  sich  die  beiden 
(renitalgänge  an  (Fig.  324  \'TI).  Indea.s  sind  die  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  noch  wenig  gefordert.  Bei  andern  Insekten 
(nämlich  bei  den  Forficuliden)  ist  die  Unpaarigkeit  des  Austulirimgs- 
ganges  durch  Ruckbildung  des  einen  der  beiden  paarigen  iiludabschnitte 
entstanden. 

Jedenfalls  sind  wir  jetzt  yöUig  klar  darüber,  dass  die  Fort- 
päanzungsorgane  eigentlich  paarig  ausmündeni  bei  den  meisten  In- 
sekten aber  nach  Ausbildung  einee  ein&cfaen  Ausftthmngsganges 
durch  Einstülpung  der  Kdrperhant  von  diesem  letatexen  angenommen 

werden.  Diese  Einstülpung  (Dactus  ejaculatorius  beim  Münnchen, 
Vagina  beim  Weibchen)  ist  bei  entwickelten  Wasserjungtem  und  bei 
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Henschreckenlarven  kurz  (Fig.  B24  IV,  V):  die  Samenleiter  mündeu 
direkt  iii  diese  Eiübiülpung.  Bei  audoreu  lusokiea  findet  sich  erst 
eine  Einstülpung,  welche  als  Kloake  zu  bezeichnen  ist,  weil  sie  die 
AilerOffirang  and  den  Endabsclinitt  oder  die  Mündong  des  Fort- 
pflaazmigeorgans  enthftlt  In  dieser  Kloake  (Fig.  8S4  VI  cl  und  Till 
d)  steckt  das  Copnlationsoigan.  Aber  w&hxend  in  Fig.  YI  (Feria) 
die  beiden  Samenleitor  direkt  an  das  Copulationsorgan  kerantreten, 
münden  sie  in  Flg.  VJLU.  (Cetonia)  vom  Copnlationsoi^n  entfernt  in 
den  nnpaaren  Ductus  ejaculatorins  (ej)*  Ofienbar  ist  der  Zustand  bei 
Feria  noch  ziemlich  primitiv. 

Mit  diesen  Resultaten,  nämlich  der  Abloitnng  der  unpaaren 
Ausführongs-i^jingi'  i  ou  paariy;'en,  öfinet  sieb  wie'Vprum  tun  weiter 
Atisblick  aut"  die  ver<^leicheude  Morphologie  der  Insekten.  Die 
Paarigküit  dei-  Organe  bildet  eine  der  Qrundlehreu  der  Morphologie 
des  Arthropodeuköi-pers. 
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Aaäkater  8.  SUphidae. 
Abdomen  s.  BSntarii^b. 

Abdaktor  (Muskel),  366,  367. 

Ahraxas  grossulariata ,  Trutzfär- 
bung  der  Baupe,  12;  Melamsmufi 
deslkbmetteriuigs,  7B^  79. 

Absonderungen  aus  der  Kör- 
perhaut, 4ö;  wollige  boi  Blatte 
und  Biudenläasen,  45,  62ö,  6'^] 
ftrblge  bei  maiieheai  Bftssel» 
käfem  und  "Wasserjungfern,  53. 

Absonderungsorgane  siehe 
Drüfien. 

AcanffUipa  (Käfer"),  dreLsUedrige 

Fftbler,  190. 
Acariden,  11;  Bildung  des  Bar- 

me.s,  578. 
Accntropus,  Lebensweise,  519. 
Acephale  Dipterenlarren  angen- 

los,  1G8. 
Acetabulum,  Hüftgpibe,  241. 
AcherofUia  atfvpo§,  ZaJal  der  F»- 

zelten,  156. 
Achterfigur,  882. 
^CMZo/m- Arten,  Melanismou,  79. 
Acone  Augen,  460. 
Acracn  fhaUn,  taschenfonniger  An- 

lian;L;  des  Weibchens,  330. 
Acra^hyUa  Htofi,  KörperlAng«,  109. 
Acridiiden,  Zahl  der  ¥*ühler- 

glieder,  188;  Legoscheide  nicht 

ausgebildet,  317;  Sinuesapparat 

am  1.  Hinterleibsriiigo,  ^  bis 

447;  keino  Kittdrüso,  ()21. 
Acridium     V(/r.*/^^'.  Riosenheu- 

schrecke,  Fiügelspannweite,  109. 
A  er  o  cer  i  d  en,  verkümmerangod. 

Abweseuhmt  des  Rüssels  in  ei- 

nigen  Gattnngen,  22G. 


ilcron^c/a,  Trutzfarbung  d.  Raupen, 
12;  A.  lfpnr;7ia,  Lokal  Varietäten, 
79;  A.  menyanthidiSt  Melanismus, 
78. 

Adduktor  (Muskel),  867, 

AdtJa,  Hofien,  (>30. 

Adelom,  Tastbaare,  22:  blind,  165; 
AnAnthalteorto,  160;  kirhu 
Nordamerikas  bentstflehr  kleine 
Augen, 

Adicella,  haarlörmige  Schuppen, 
89. 

Adler  über  das  Ankleben  der 
abgi?lec;-ten  Eier  bei  Cynipt,  621, 

Admiial  ».  Vancsaa  ataianta. 

Adolph  über  Falten  ohne  Ader 
auf  den  Flügeln  der  Lepido- 
ptereu,  W ;  über  dasFlügelgeäder, 
246  247  251. 

AdrmuB,  iiüü  der  FOhlerglieder, 
189. 

Adventitia  des  Herzschlauchs, 

543. 

Aenigmatias,  Fehlen  der  Sohwing- 

k^51hrhen,  261. 
A  epophtlus,  Lebensweise  im  Wasser 

unter  Steinen,  520. 
Aepm,  Lebensweise  and  Atmung 

im  Wasser,  520. 
Atschna,  Zahl  der  Fazetten.  156^ 

Rudimente  von  Darmkiemen  bei 

der  Imago,  538;      es/onea,  Ab- 

Bildung,  120. 
Alterfühler,  314. 
After füsse  der  Larven  der  Le- 

pidopteren,  H3menopteiren  usw., 

'm. 

Aftergiied  an  den  Fühlern  vieler 

Larven,  107,  195. 
Afterklappen,  310. 
Afterkralle,  283. 
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Afteröffnung,  3ia 
Afterschläuche  von  Lampyris, 

333,  oSL 
Afters corpione  s.  Arachniden. 
Afterstücjc  des  Hinterleibes,  306, 

310. 

Aga  bus  serricomis,  Form  der  Fühler, 
187. 

Agtlattica  alni ,  Haftvorrichtung 
der  Larve  an  den  Füssen,  i02. 
Aglenw>,  augenloser  Käfer,  166; 

Aufenthaltsorte,  169. 
Aglia  tau^  Melanismus,  77j  Hoden, 
63a 

Agnus,  Doppelaugen,  1^ 

Agrion,  Haltung  der  Flügel  wäh- 
rend der  Buhe,  2t.i-l. 

Agrionidenlarven ,  Art  des 
Schwimmens ,  322 ;  äussere 
Schwanzldemen,  r)f?4,  585. 

Agrioti/pus  annaiua,  Lebensweise, 
Atmung  während  der  Entwick- 
lungsstadien, 518. 

Agrotis  pronuha,  dunkle  VarietÄt 
durch  Einwirkung  von  Kälte 
entstanden,  8L 

Albinismus,  82]  verschiedene 
Ausbildungsgrade  desselben,  83; 
Ursachen,  84^  85» 

Albinos,  82. 

Ahetony  Zahl  der  Fühlerglieder, 

m 

AUurodes,  Doppelaugen,  163:  ge- 
schlechtlicher Unterschied  in 
der  Zahl  der  Fühlerglieder.  192. 

Algen,  Thätigkeit  des /Zellkerns, 

Alipes,  Zahl  der  Stigmen,  12L 

Alula^  dei-  lappenformige  Ab- 
schnitt am  Dipterenflügel,  246; 
unterseits  am  Grunde  der  Fliigel- 
decken  von  DytiscvrS,  2  H!;  Ein- 
tluss  dei-selben  auf  den  Flug  der 
Dipteren,  255. 

Amhly Stoma,  536. 

Ameisen  s.  Formiciden. 

Ameisen,  welche  auf  Musik  rea- 
giei-ten,  437. 

Ameisengäste  siehe  Mynneco- 
philen. 

Ameisenlöwen  s.  Myrmeleon- 

tiden,  Myrneleon. 

Ameisennester  bewohnende  In- 
sekten, 16f>. 

Amöben,  irreguläre  Tiere,  2. 

Amphibien,  Oiganisation,  IL 

Amphidasis,  Melanismus,  77]  betu- 
laria  var.,  77j  79. 


Amphientomum,  Schnppen,  iL 
Am  p  h  i  ony  ch  i  n  en,  Doppelaugen , 
161. 

Amphiops,  Doppelangen,  102. 
Amphipneustischer  Typus  des 

Trachefcsystems,  52L 
Amphipi/ra,  die  Arten  laufen  anstatt 

zu  fliegen,  2r>8. 
Amphizoa,  metanneustisches  Tra- 

cneensystem  der  Larven,  52L 
Amydetes,  wedelformige  Fühler, 

186;  Zahl  der Ftihlerglieder,  lÄL 
Anabolia,  Scheitelhöcker,  14L 
Analklappen  s.  Afterklappen. 
Anastomose  der  Tracheenend- 
kapillaren,  497. 
Anax  parihempe  in  Japan  grösser 

als  in  Europa,  HL 
Ancistrosoma,  Schuppenhaare,  LL 
Andrena,  verzweigte  Haare,  ^  bis 

25. 

Anergates  atratulus,  Palpen  durch 

Nichtgebrauch  verkürzt,  221. 
Angel  8.  Cardo. 
Angerofui^  Melanismus,  IL 
Anilltu,  blinder  Laufkäfer,  164; 

Aufenthaltsorte,  IQhM. 
Anwonto}j)hn,  Stinkdnisen.  608. 
Anisoptayx,  Tracheenkienien  der 
Larven,    627  ,    534;  Schwanz- 
kiemen, 535. 
Anommn,    blinde  Ameisen,  167; 

Lebensweise,  169. 
Anommaius,  augenloser  Käfer,  Ißfi; 

Aufenthaltsorte,  169. 
Anophthafmus ,     Tasthaare,  22; 
augeulos,    164;  Augeuspuren, 


Anpassung:  in  der  Färbung,  55, 
58— 5'J,  68—71,  75]  augenlose 
Lisekten ,  168:  verkümmerte 
Flügel,  265:  verkümmerte  Beine, 
2Ü1;  Saida  an  der  Seeküste  ohne 
Springvermö^en,  395 :  Augen  der 
Tag-  und  ]Naclitmsekten,  46:3, 
464,  4ID. 

Ansa  major  und  minor,  Schlingen 
des  Darmkanals  der  Cocciden, 

5aa 

Antennata,  122. 

Antennen,  176;  Ursache  der 
enormen  Ansbildimg  bei  man- 
chen Lamellicorniem,  176;  cha- 
rakteristische Bildung  in  den 
einzelnen  Ordnungen.  178;  ihre 
Ausbildung  von  der  Lebeus- 
weise  abhängig,  178;  kurze  Füh- 
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ler  bei  vielen  Wasserinsekten, 
178;  Stellung  am  Kopfe,  178, 
179;  die  Stellung  ein  wichtiges 
Merkmal  in  der  Systematik,  180; 
Teile  des  Fühlers,  180:  ursprüng- 
liche Anlage  im  Embryo,  181; 
Gnindteile  des  Fühlers  ver- 
glichen mit  denen  des  Beines, 
182;  Rin/^elung  der  Glieder, 
falsche  Gliederung,  182;  Form, 
Bildung  und  Beschaffenheit,  1^ 
bis  187;  gekniet«,  183:  faden- 
törmjge ,  perlschnurformige , 
borstenformige,  kolbenförmige, 
keulenförmige ,  184;  spindel- 
förmige, gesägte,  kammförmige, 
gefiederte,  geblättert«,  185; 
wedeiförmige,  gabelförmige,  un- 
regelmässig gebildete,  186;  ham- 
merförmige,  187:  balkentormige, 
187;  Länge  des  letzten  Gliedes 
bei  manchen  Küfern,  187;  Zahl 
der  Glieder,  187-191  ;"^skehi 
der  Antennen,  35ii;  Sitz  des  Ge- 
ruchssinnes, 431—435;  Gehör- 
organe, 4iüj;  Blutzirkulation,  549. 

Antennengrube,  179. 

Antennenhöcker,  der  die  An- 
tennen tragende  Höcker,  179. 

Anthochari*  cardaminrs,  Männchen- 
schuppen, 35i  Beziehung  zu  der 
südeuropäischen  A.  euphtnoides, 
57:  Mittelfleck  der  Flügel, 

Anthophüa,  verzweigt«  Haare,  ^ 

Anthrenu8<,  Schuppen,  41,  42» 

Anthribiden,  verschleaene  Län- 
ge der  Fühler  beim  Männchen 
und  Weibchen,  191. 

Anura  mriscorum,  Augen,  15L 

Aorta,  540,  542;  Verlauf  derselben 
im  Kopte,~^B. 

Aphaenops,  augenlos,  164;  Augen- 
spuren, IfiiL. 

Aphiden,  in  Gallen  lebende  Arten, 
45;  wollige  Absonderungen,  45^ 
53;  Honigröhren,  45j  gummiar- 
tige Absonderungen,  40;  Fühler, 
184.;  Gerachsorgane  aiTden  Füh- 
lern, 435;  Saugapparate  und 
Saugen,  587;  eigentümliche  Or- 
gane, welche  den  Malpighischen 
Gefässen  entsprechen,  üöil;  Spei- 
cheldrüsen, 605;  Wachsdrüsen, 
625. 

Aphis  aceris,  Beschaffenheit  in 
einem  ihrer  dimorphen  Jugend- 
zustände, 193 


Aphodiiden,  Mandibeln,  2Q&. 

Aphodius,  Stimhöcker,  143. 

Aphrophora  spumaria,  Springver- 
mögen, 396. 

Apiden,  gekniete  Fühler,  183; 
Mundteile,  229;  Sammelapparat, 
296;  Hinterleibsringe,  SOO;  Gift- 
apparat, 319,  t)19. 

Apis,  verzweigte  Haare,  25 ;  Wachs- 
drüsen, 620 ;  Wachsorgane  der 
stachellosen  Bienen,  621 ;  A.  mel- 
lifica,  Augen,  149:  Grösse  der 
Augen ,  liki;  Cyclopenbildung, 
163;  Anlage  der  Augen  bei  der 
Lärve,  168;  Stachel,  318j^  Seh- 
weite, 471;  Vermögen,  Farben 
zu  unterscheiden,  47f ) ;  derMittel- 
und  Hinterdann  der  jüngsten 
Larve  voneinander  getrennt, 
575;  Afterlosigkeit  der  jüngsten 
Larve,  580-  Honigmagen  der 
Biene,  58ü;  Spennatophoreu,  ö32* 

Apneustischer  Typus  des  Tra- 
cheensystems, 524. 

Apodemen,  360. 

Apophysen,  350. 

Aporia  crataegi,  Männchenschup- 
pen. 85:  Flecken  am  Flügel- 
ranae,  8&;  in  Japan  und  Europa 
von  gleicher  Grösse,  112. 

Appositionsbild,  470. 

Apteranillus,  blinde  Staphyliniden 
Nordafrikas,  166;  Aufenthalts- 
orte, Ißß. 

Apterygogenea,  Uj  12]  Innen- 
lippe, 215. 

Arachniden,  Arachnoidea,  Or- 
ganisation derselben,  Iii  Mal- 
pighische  GeiUsse,  595. 

Araneiden,  Bildung  des  Darmes, 
578. 

Archipolypoden,  Protot^-pen 
der  Diplopoden,  Doppelsegmente, 
124,  125. 

Arge  galathea,  Albinismus,  85. 

Argynnis,  Duftschuppen,  Männ- 
chenschcppen,  Sö^  36,  37j  ab- 
norme Zeichnungen  auf  den  Flü- 
geln, Aberrationen,  88:  Flecken- 
zeichnung und  Geäderter  Flügel, 
90;  A  lathonia,  Melanismus,  78j 

?aphia  var.  t?a/c««a,  Melanismus, 
8;  lathonia,  adippe  und  paphia, 
Fälle  von  Albinismus,  Mi 
laodice  und  paphia,  in  Japan 
grösser  als  in  Europa,  112. 
Aristolochia,  Nährptianze  der  Raupe 
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von  omiilwotera  pviamuSy  68; 

Beziehung  aer  Giftpflanze  zur 

Firbiug  d«r  Baupe  yon  Thai$ 

polij.rena,  73. 
Aromia  moachata,  eine  Absonde- 

rong  ans  dem  Monde,  611. 
Arthropoden,  10;  Einteiliing,  11. 
Ärticerutt  Zahl  der  FühloridMder, 

189. 

Ascalaphiden,  geteilte  Augen, 
162. 

Ascalaphxu,  Fühler  der  Larven, 

195,  196. 

AaclepiaSf  alsOiftpflaoseBeBiehmig 
zur  Färbang  der  Raupe  ▼OH 
Danais  archippus,  73. 

Aaclera,  Larven,  832. 

Asiliden,  Wecnselbesdehiing  zwi- 
schen dem  Verlauf«»  des  ilügel- 
geäders  und  dem  Fluge,  254; 
Fehlen  des  Saugmagens  bei 
einigen  Arten,  57a 

Aspid  iof  US, Biiänng  n  nd  Entatdliuatg 
des  Schildes,  fi2<). 

Asselspinnen  s.  Pantopoden. 

Attaew  ßwnatUi»,  Fühler,  196. 

Atemlöcher  s.  Stigmen. 

Atemrohr  s.  Sipho. 

Atemwerkzeuge,  103,489—639. 

Atetidim,  Kop&diüd,  1^;  Augen- 
leiste, 160;  verkübrnierte  Vor- 
dertarsen,  297. 

Atmosphäre,  Einfluss  der  Feuch- 
tigkeit derselbeii  anf  die  Farbe, 
65. 

Atmung,  507;  Atmungsbewe- 
gungen, 608;  der  Coleopteren, 
Dipteren  and  Blattiden,  606;  der 
Lepidopteren,  Libelluliden  und 
Hymenopteren,  509;  A.  fliegender 
Insekten  und  Larven,  509 ;  unter 
yersehiedenen  YediUtnisflen  mid 
Zuständen.  509,  510;  segmen- 
tale Atmungslierflo.  510;  Unter- 
brechung der  Atmimg  durch 
Untertauchen  in  Wasser,  510, 
511:  Einwirlcuug  verschiedener 
Lnt'tarten  auf  die  Atmung,  511; 
über  die  Atmung  der  Schma- 
rot^erlarven  im  Innern  der 
"Wohntiere,  512:  verstärlcfe  Af- 
juung  vor  dem  Auffliegen,  512; 
A.  durch  Stigmen  bei  Wasser- 
insekten, 516—522;  bei  ganx 
oder  teilwoisf»  geschlossenem 
Tracheensystom,  622—625;  durch 
Tracheenkiemen, 525— 528;  durch 


die  Haut,  5^;  abwechselnd  durch 
Stigmen  oder  Tracheenkiemen, 
699—681;  durch  Blutkiemen,  5  U; 
ver«;chiedcnes  Verhalten  derTra- 
cheeukiemen,  532;  A.  durch 
Darmtracheenkiemen,  634;  durch 
Tracheenkiemen  im  entwickelten 
Zustande,  58»i:  Verhältnis  zum 
Blut,  5%>;  Gusaustausch,  640; 
Ausatmung  der  Kohlensäare 
unter  versdiiedenen  ümstiaden, 
5-11:  ^>^hältni>  zur  WärmepTO- 
duktion  des  üörpers,  563. 
Atmnngsorgane,  489;  sweierlei 
abwedieelna  th&tige,  629,  684, 

5H5. 

Atractocet-us ,    Längsiaitung  der 

Flügel,  264,    ^   ^  ^ 
Atropiden,   einlinaige  Augen, 

HM,  160. 

Atropos  puUatoria,  Färbung  der 
Augen,  159;  Fortpflansnngsap- 
parat  des  Weibchens,  633. 

Atta  barhnra.  Zahl  der  Facetten 
der  Arbeiterin,  157. 

AUaem  aÜOB  ond  eauar,  Flügel- 
spannweite, 110. 

Aub^  über  die  Lebensweise  von 
Micralymma  marinum,  52L 

Andonin  über  die  Lebenswdae 
und  die  Atmung  von  AXjpm  im 
Wasser,  620. 

Aufenthaltsorte  für  Insekten, 
Beaiehungen  za  der  Körperfarbe 
der  letzteren,  65,  68,  69. 

Augen,  104,  147;  Stellung  am 
Kopie,  148;  Hauptaugen,  148, 
160;  Stimaugen,  148,  110^176, 
465;  Fazetten,  U9:  Einzelauge, 
149:  gehäufte  A.,  149:  OzpIIus, 
Ozellen,  149, 152,  iöck  zusammen- 
gesetste  A.,  149;  Seitenangm, 
150;  Form  und  Grösse,  157,  158; 
gestinlto.  158;  mit  Haaren  0(^<^r 
Schuppen  besetzt,  15B;  Färbung, 
169;  Unterschied  zwischen  den 
Miiunchon  und  Weihchen.  159; 
Ursache  des  Unterschiedes,  160; 
beim  Männchen  von  Blastophaga 
kleiner  als  beim  Weibchen,  160: 

feteilte  j  1 60 :  Verk  ümmerung 
urch  Nichtgebrauch,  164;  Ueber- 
gänge  von  gut  entwickelten 
Augen  bis  zum  völligen  Fehlen 
derselben.  169;  pigmentlose  Au- 
gen, daher  mangelndes  Sehver- 
mögen bei  veremzelten  Honig- 
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bienen,  170;  Anatomie,  4M  bis 
467;  einlinsige  und  viellinsige, 
465;  doppelte,  4t65—4Gl;  Funk- 
tion des  Sehens,  467 — 480;  Seh- 
weite, 470,  471;  Färbung  und 
deren  Beziehung  zur  Schartsich- 
tigkeit  der  Fhegen,  471;  un- 
gleiche Axisbildnng  der  Fazet- 
tenaugeu  bei  Dipteren  und  Odo- 
naten, 472,  473;  Leuchten  der 
A.  vieler  Abend-  und  Nacht- 
schmettorlinge,  48(). 

Augenganglion,  41)8,  459. 

Augenleiste  s.  Canthus. 

Augenleuchten,  Erklärung  die- 
ser Erscheinung.  487. 

Augenlose  Inaekteu, 

Augenpunkte  am  Rumpfe  der 
Made  von  Hüutor,  108. 

Augosoma,  Körpermass,  106;  Ä. 
centauruSf  Zahl  der  Fazetten, 

m 

Aurivillius,  Chr.,  über  Männ- 
chenschuppen bei  Lepidopteren, 
35,  37;  üuer  den  Spürainn  einer 
Farasitenmutter,  4^ ;  über  Duft^ 
Organe  auf  den  Flügeln  der  Le- 
pidopteren, (»Ii:  an  den  Beinen 
europäischor  Hesperiiden,  ()17. 

Ausführungsgänge  (paarige) 
des  GenitaTapparates  bei  einer 
Anzahl  In.sekten,  0H5:  Verhältnis 
der  paarigen  Organe  des  Appa- 
rates zu  dem  unpaarigen  Aus- 
fuhrungsgange bei  anderen  In- 
sekten, 6^57.  >>:t8. 

Atixesis  gahonicus,  Doppelaugen, 


B. 

Bacillus  ro8sü.  gnUicus  und  hispa- 
nicus,  K ö  xy c, r  1  ä nge.  109. 

Bachria  calamus,  Körperlänge, 
109. 

Baillif  über  Männchen  schuppen 
bei  Schmetterlingen,  iiö. 

Balfour  über  Peripatus,  12j  über 
die  Doppelsegmente  der  Diplo- 
poden, l24. 

Banksia,  NährpÜanze  der  Raupe 
von  Papilio  nireus,  58» 

Harber  über  die  Farbenvarietäten 
der  Raupe  von  Papilio  nireua, 

Bärenraupe,  s.  Euprepia. 


Barlow  über  die  Atmung  der  In- 
sekten unter  verschiedenen  Ver- 
hältnissen und  Zuständen,  50f>. 

Bari/nottis,  Beziehung  zwischen 
Körperfarbe  und  Aufenthaltsort., 
55. 

Basalmembran,  18. 

Bauchnervenstrang  s.  Gang- 
lieukette. 

Beauregard  über  die  Ursache 
der  Weichheit  der  Fliigeldecken 
bei  Lytta  vestcaforia,  257 :  über 
den  Oesophagus  der  Meloiden, 
575. 

Becher  über  die  Schlundmusku- 
latur  der  Dipteren,  3(11;  über 
den  Stechapparat  derselben,  362. 

Begattungsapparat  des  Männ- 
chens, 321,  680;  Aehnlichkeit  mit 
dem  Legestachel,  328;  Musku- 
latur, am 

Begattungsorgan  s.  Penis. 

Begattungstasche  s.  Bursa 
copulatrix. 

Beine,  100,  272;  Beziehung  zum 
RumpfeT^T^Gliederung,  273; 
über  den  Wert  der  Sporen  an 
den  Schienen  für  die  Systematik, 
277;  der  Fuss,  277j  die  Glieder 
a^Fusses,  278—280;  Beschaf- 
fenheit der  Fusssohle,  28()-282; 
die  Krallen, 282— 287 ;  der  Krallen 
ermangelnde  Fiisse,  2SI;  Gelenk- 
verbindung der  Beinglieder,  ^I; 
verschiedenartige  Ausbildung 
der  Vorderbeine,  290:  verschie- 
dene Ausbildung  der  Hinterbeine, 
294;  der  Sammelapparat  an  den 
Hinterbeinen  der  Bienen,  296; 
unvollkommene  Ausbildung  oder 
Verkümmerung  einiger  oder  aller 
Beinpaare,  297;  die  Verküm- 
merung mit  emer  lokalisierten 
Lebensweise  verbunden,  2*J8; 
Muskulatur,  369. 

Böla-Dezso  über  die  Ostienpaare 
des  Rückengefässes,  548. 

Bellesme,  Jousset  de,  über  die 
Richtimgsfunktionen  des  Kör- 
pers während  des  Fluges,  885; 
über  die  Richtungsfunktiouen 
der  Schwingkölbclien.  :\&7. 

Bellonci  über  die  Geruchskörper, 
435. 

Behsiorruiy  Lage  der  Fühler,  194; 
Atmung,  518;  B.  grande  und 
europaeum,  Körpergrösse,  U3. 
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Bembidiinen,  1)1  in  da  Gattungen 
Europatt,  lt>4;  blinde  Gattui^en 
«Qflflerhub  Europas.  165. 

Berlepsch  über  die  Ursache  der 
ho}>f^rp!n  Witrme  im  Bianen- 
kiiunpen,,  5^2. 

Bertkan  üb«r  die  Stinkdrämn 
von  Locon  murinu.i.  610;  über 
die  Duttorp;ane  männlicher  Le- 
pidoptereu,  G14,  615;  über  Duft- 
organe  am  Hinterleibe  männ- 
licher Sphingidon.  fllH;  über  Duft- 
organe am  Hinterleibe  männ- 
liclier  Noctuiden,  C16,  617;  über 
das  Duftorgan  an  den  Hmter- 
schienen  des  Männchent  von 
Hepialus  hecius,  618. 

BeweguQgsorgane,  14, 15,100, 
244,  m 

Bewegungen,  willkürliche,  377 
bis  unwillkürliche,  404;  B. 
von  der  Stelle,  verschiedene 
Arten,  378;  aut'  dem  Lande,  378, 
3H2— 396;  im  Waaser,  379,  396, 
897;  in  der  Luft,  379—390. 

Bibikoff  aber  die  Kraftleistung 
von  Ameisen,  876. 

BibiOt  Zwisrhonsf'Gfmentf'  d.  T..irve, 
125;  B.  hortiUanusy  Doppeiaugen 
des  MftnnchenS}  163,  4d6. 

Bibioniden,  Beeehaffenheit  der 
Fühler,  ^n. 

Biefi;er  über  den  Einfluss  ver- 
scniedener  Nähipüanzen  auf  die 
Yarietätenbüdimg  der  ^tpr^pia 
caja,  67. 

Bienen  s.  Apiden. 

Bienealava  i.  BrmUo 

Bindegewebe,  8. 

Bittacus  apterus,  Lebensgewobn- 
heiten,  267,  395. 

Bison  ia,  Gruppe  der  Diplopoden, 

isa 

Bizzosero  über  die  Verdairaiig, 

592. 

Blanebard,  E.,  über  das  paar^ 
System  der  eybipathieohen  Ner- 

vPTi,  4in. 

Blamulus  (juttuiatm,  4(7. 

B2a|w,  Länge  der  Samenleiter, 

Bla^^pntüsse  s.  Thysanopteren. 

hlaslophaga,  Au^en  der  Männchen 
kleiner  als  die  der  Weibohen, 
160;  Männchen  einiger  Arten 
blind,  167;  ungetlügelte  Männ- 
chen, geflügelte  Weibchen,  267. 


Blutthornkäfer  aiehe  LamelU- 
comia. 

Blattläuse  s.  Aphiden. 

Blattiden,  Fühler,  184;  Atmung, 
50!;  Anhänge  des  Miitoldannea, 
578;  Speicheldrüsen,  604;  Aus- 
ftthrungsgange  der  Genitalor- 
gane im  Keime  paarig,  637. 

Blattwespen  s  Tfintlnrediniden. 

Bledius,  Koptliorn,  143. 

Blinddarm  s.  Coecum. 

Blinde  Insekten,  178;  flOgeUos» 
266. 

Blut,  Zii-kulation,  540,  548,  550, 
668;  Ga8aii.«itau.<>ch.  540;  Reini- 
gung im  Pericardialsimis.  545; 
Beschaffenheit,  .545;  propuisato- 
rischer  Apparat,  553;  Verhältnis 
der  Blutzirkulation  snm  FMt- 
körper  als  Saftleitiinpifsapparat, 
569;  Verhältnis  zur  Ernährung 
des  Organismus,  573. 
Blutbilaungsherde,  548L 
Bl  utgef äfsise  in  den  Schwanz- 
borsten der  EphemoidenlatTen, 
544. 

Blu  tg  e  f  ä  s  B  s  y  s  t  e  m,X7nt6r8ehied 
zwischen  den  Insektenund Wir- 
beltieren,  540. 

BIntkiemen   einiger  Insekten, 

r>2'.,  531. 

Bl in  k  r>  rp  nr rhen ,  545  —  549; 
Menge,  Gestalt,  Durchmesser, 
546;  Färbung,  Natur,  547;  Ein- 
wirkung verschiedener  Stofi'e, 
Elektrizität  xm  l  K/ilto  nnf  die 
B.,  547:  Entstehung,  Herkunft, 
548 ;  selDstSudige  Fortbewegnng, 
555 ;  Verhältnie  som  FettkArper, 
667,  569. 

Blatsinas,  dorsaler,  653;  ven- 
traler, 564. 

Boarmia,  Melanismus,  77;  B. 
p->A9ntJnr'n .  hinudularia  und  re- 
pandata   var.   converaariaf  77; 
otmävkuiaf  helle  und  dniild« 
Varietäten,  79. 

Bockkäfer  s.  Longicomier 

Bombardierkäfer  s.  Bmchmus. 

Bombua^  Aehnliöhkeit  mit  FoIm- 
cella^  96;  Mundteile,  229 ;  Stachel, 
318;  Flügkraf^,  376;  nehmf»n 
Blumen  aus  der  Feme  w&hr 
Termöge  ibxea  GMohtssimiee, 
475;  B,  tapidarius,  Oeschmacks- 
organe  am  Qnmde  der  Zange, 
443. 
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Bombyciden.    HO;  Mittelllock 
.  der   Flügel,   88;    Drüsen  der 
Raupen,  26;  Tratzftrbimg  der 
Raupen  gewisser  Arton,  72. 
Bomhyx^  Mittellleck  der  Flügel, 
88. 

Bond  über  das  Fehlen  -der  Sltt- 

gelschuppen  l)ei  einer  Safurnia 

carpini.  28:  über  fehlende  Aut^en- 

flecke  auf  den  Flügeln  einer 

SafNrnta  earfim,  90. 
Borsten,  19:  ge?>liederte,  23. 
Botriomi/rmex   infridümalis .  Zahl 

der  Fazetten  der  Arbeiterin,  157. 
Bowyer  über  Melanismus,  78. 
Brachinus,  Hinterleibsringe,  806; 

Bombardierapparat,  610. 
BranchioBtoma.  Zahl  der  Stigmen, 

121. 

Branchwirema,  Zahl  der  Stigmen, 

121. 

Brandt,  Eduai*d,  über  Albinisnni8 
bei  den  Kellerasseln,  88:  über 
das  FohloTT  dps  üntersclilnTid- 
gangiions  bei  einigen  Insekten, 
406;  über  das  paarige  System 
der  sympathischeo  Nerven,  419; 
über  die  Hodm  von  JEfeptal«« 
humuH,  629. 

Brandt,  J.  F.,  über  die  Ein- 
teilnng  der  Diplopoden,  120. 

Brn^'s  über  die  I»edeatang  dee 
Zeilkei-ns.  8. 

Braner  flDer  die  systematieche 
Stellang  der  Apterygogenea,  18; 
über  die  Zwischensegmente  bei 
Dipterenlar\'en,  125;  über  den 
Kopf  der  XKpterenlarven,  146; 
über  die  Angen  der  Panorpideu- 
larven,  152;  über  die  Fühler  l-r 
Dipteren.  190,  191;  über  die 
Fuder  der  Larven  von  A»ca' 
hphut  nnd  MyrmeUon,  196 ;  über 
die  hj-pognatnen  und  prognathen 
Insekten,  199;  über  den  Saug- 
marat  der  Myrmekon^Täuven^ 
208;  über  die  mdimentartige 
Unterlippe  der  Dipterenlarven, 
219;  iiber  die  Mundteile  der 
Dipteren,  286;  über  die  Eintm- 
lung  der  Insekten  in  drei  Gruppen 
auf  Grund  der  Wandelbarkeit 
der  Mundteiie  während  der  Me- 
tamorphose, 281:  über  den 
Scbenkelanhang  der  Panorpa- 
Larven,  277;  über  Kriech schNvie- 
leii  der  Dipterenlarven,  299;  über 


die  Hinterleibsriuge  der  Di- 
pterenlarven,  307;  über  das 
Schlnndgerüst  der  Dipterenlar- 
ven, B.50,  über  das  Fehlen  des 
Saii^magens  bei  einigen  Di- 
pteren, 570;  über  die  Nah rungs- 
aafiiahme  seiteiifi  der  Larve  von 
OsmijluH  maculatua,  585. 

Brni.>M  rnrra,  blind,  167:  Fehlen 
der  Scliwiiiijkuibchen,  261. 

Breiten b ach  über  den  Sang* 
magen,  588. 

de  Breme  ül>er  angenagte  Blei- 
kugeln, 208. 

Brenthiden,  verschiedene Lttnge 
der  Fühler  beim  Miimoheii  und 
Weibchen,  191. 

Brey  er  über  Muskelthütigkeit  aU 
Ursache  erhöhter  Körperwinne 
bei  Schmetterlingen,  5fi*8. 

Brongniart  über  die  Länge  von 
Titanophasma,  109. 

Branner  von  Wattenwyl  über 
I  nachlässige  Zeichnungen  auf 
i     den  Flügeüi,  92. 

Brust,  Br  astabschnitt,  Mittel- 
körper  s.  Thorax. 

B  ü  c  1 1  e  r  1  a  u  s  s .  A  fropo^. 

Buckeizirpen  s.  Membraciden 
nnd  Centrohu. 

Bupalus  piniarius,  Flügelschuppe, 
81,  82;  ab.  trüHt,  Melanismas, 
78. 

Baprestiden,  Ursache  der  Fär- 
bung, 61;  Larven  blind,  168; 
gesägte  Fühler,  186;  Tracheen- 
blasen,  495. 

Buprestis  flavomaeulaia,  pumeiata 
und  langi,  Fleckenzeiobnung  der 
!      Flügeldecken.  93,  94. 

Burmeister  über  die  Länge  von 
fh^alosoma  aeanthopus ,  109 ; 
über  das  Emporschnellen  dar 
Elateriden,  397;  über  den  Sirnies- 
apparat  am  1.  Hinterleibsringe 
der  Acridüden^  446;  über  die 
Atmung  der  Lioellen,  609;  über 
die  Atmung  des  fli^Bfenden  In- 
sekts, 509;  über  Erstickung  in 
Spiritosdbnpfen,  511 ;  über  An- 
strengongen  während  des  At- 
mens vor  dem  Auffliegen.  613; 
über  den  Zweck  des  Saugmagens, 
668;  über  das  Bombudierrer- 
mögen  Ton  QaUrita  und  HethtOf 
610. 

1  Burgess  über  das  Aufsaugen  von 
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Flüssigkeiten  durch  den  Rüssel 
und  den  Schlund  bei  den  Lepi- 
(lopteren,  :j6I ;  über  die  Aorta 

der  Lepi  1.1  opferen,  544 :  über  das 
Saugen  bei  den  Lepidopteren, 
5ÖL 

Bursa  copulatrix  (Begattungs- 

tascbel,  688,  634. 
Büsgen    über   das  Saugen  der 

Apniden,  587. 
Butler  über  S])hingiden-Raupen 

auf  Giftpflanzen  in  Chile,  IS. 
Bütschli  über  den  Stoffwechsel 

bei  Insekten,  540,  54L 


C. 

Cabcra  pfimria,  Melanismus,  78. 
Cacostomus  squamosus,  Schuppen, 
4L 

Callosatnia  promethea ,  FarbstoflF, 

5L 

Callomne  tone,  Färbung,  52. 

Calopteron,  Skulptur  der  Flügel- 
decken, 26a 

Cal opterygiden.äuss.  Schwanz- 
kiemen der  Larven,  534,  536; 
Darmatmung,  5H4. 

Calosoma ,  Hinterleibsringe,  307; 
C.  m/cophanta,  Melanismus, 

Cameron  über  Beziehung  zwi- 
schen Färbung  und  Futter- 
ganzen  bei  Blattwespenlarven, 

Campodeaf  13]  schuppenlos,  43j 
Drüsenzellen  an  Stelle  der  Mäl- 
pighischen  Gefässe,  599. 

Cam^onisctis  luridiventHB,  die grüne 
Atterraupe  geniesabar,  74. 

Camponottu  ligniperdw,  Zahl  der 
Fazetten  der  Arhoiterin,  157. 

Candeze  über  die  Stinkdrüse  der 
Larve  der  Lina  populi,  609. 

Cnntharoctenus  burchellii,  Zahl  der 
Fühlerglieder,  lÖQ, 

Canthu»,  Iffl. 

Carabid ender  gemässigten  Zone, 
z.  T.  farbenprächtiger  als  die 
der  Tropenzone,  51;  Segmentie- 
rung der  Larven,  118,  Iii) ;  Fühler, 
184;  verlängerte  Schenkelringe, 
275;  Haftfüsse  der  Männchen, 
292;  Reinigungsapparat,  293; 
Penis,  324.  Mittefdarm,  oTT; 
Zotten  des  Chylusmagens,  578; 
Hinterdarm,  579. 


Carabus,  Rippen  der  Flügeldecken, 
25fi;  Stinkdi-ü8en,filQ;  aurontien«, 

alpintts  und  gincialis,  schwarz 
oder  braun  im  höheren  Gebirge, 
50,  C.  horterufis,  Kopf  mit 
den  Mundteilen,  197 ;  Nahrun^- 
kanal,  574 ;  C.  nodulosus  im 
Wasser,  520. 

Cardiophonii, ,  Zwischensegmente 
der  Larve,  126. 

Cardo,  2QÖ. 

Carl  et  über  das  Gehen  der  In- 
sekten, 393;  über  die  Muskeln 
des  Hinterleibes  der  Honigbiene, 
508.  über  die  Giftstoffe  im  Gift- 
apparat der  Honigbiene,  620; 

Carriere  über  die  einlinsigen 
Augen  der  Poduriden,  Puliciden 
una  PedicuHden,  UA:  über  die 
Grösse  der  Fazetten,  15<3;  über 
die  Doppelaugen  des  mannlichen 
Bibio  hortulanus,  163:  über  die 
Kryatallkegel  der  Augen,  460, 
461 ;  über  die  Verbindung  der 
Spitze  des  Blrvstallkegels  mit 
dem  Ende  des  Khabdoms,  461 ; 
über  die  doppelten  Augen  des 
Männchens  von  Bibio  ftorttUanus^ 
Cloe  diptera  und  Gyrinu8,  466. 
467. 

Gar  US  über  die  Blutströmung  in 
den  Flügeln  der  Insekten,  548; 
in  den  Antennen,  549 ;  über  die 
Stärke  der  Blutströmung,  549. 

Cassida,  Chlorophyll,  53. 

Cassidide,  Farben  Wechsel  einer, 
49;  Metallglanz,  50j  Skulptur 
3er  Flügeldecken,  2fiL 

Cattaneo  über  die  Form  der  Blut- 
körperchen, 54tL 

Cebrio ,  ^schlechtliche  Unter- 
schiede m  den  Fühlern,  132. 

Cebrioniden,  Fühler  mit  „fal- 
schem 12.  Glied",  m 

Cecidomyia,  wirtelförmig  behaai-te 
Fühler,  123. 

Centaurea  nigra,  Nährpflanze  der 
rötlichen  Varietät  der  Raupe 
von  Eupithecia  abnnthiata,  IL 

Centrainervenstrang  s.  Gang- 
lienkette. 

Cefitrotus,  Fühler,  IfiL 

Cephalopoden,  Organisation, 
IL 

Cephenomi/ia  rufibarhis ,  Tracheen- 
kiemen der  jüngsten  Larve, 
ÖSL 
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Cerambvciden,  grosse  Arten,  I 
113;  I^zettenaagen,  166,  160; 
Fühler,  184;  12gliedrige  Fühler 
und  Ftthler  mit  „falschem  12. 
Glied",  190;  Taster  am  Ende 
der  Legeröhre,  304,  451;  Mittel- 
darm,  577;  —  Larven:  Lage  der 
Stigmen,  117;  aoffenlos,  168; 
AftorUappcn  nad  AfterOffiumg, 
311. 

Ceramhyx,  Larve,  3(^;  Legeröhre, 
808;  C.  eerdü  (hero$),  Durch- 
messer der  Fazetten,  156:  Klet- 
terborsten der  Fusssohle,  281; 
Fortbewegimg  au  glatten  senk- 
reohten  wänofln.  401 ;  Fortpflan- 
zongaapparat  a<e  Weibchens, 
634. 

(Jer^terus.  balkenförmige  Fühler, 
187;  Jod  als  Drttsensekret,  610. 

Cera8]n8,  Schuppen,  41. 
Ceratma,  Haare,  23. 
Ceratorrhina,  Kopfhorn  der  Männ- 
chen, 142. 

Cerci  s.  Raife. 

Cerddocerus  securiferf  hammer- 

fbrmige  Fühler,  187. 
Cerocoma,  Fflhler  der  ICinnohen, 

Cerophytxim  elateroideSf  Springver- 
mögen,  398. 

Ceroplaius,  Zwischenaegmente  der 
Larve,  125. 

Cetonia  aurata,  Länge  der  Samen- 
leiter, 

Cetoniiden,  Kopfhom  desM&nn- 
chens  mancher  Gattunj^fii.  1 12; 
Fazettenaugen,  155;  Mandibeiu, 
206;  fliegen  mit  geechloseenen 
Flügeldecken,  387. 

Ceufnrrhynchua,  Schuppen,  42. 

Chabrier  über  die  Flügeldecken 
als  Windfknger  wihrend  des 
Fluges,  384. 

Chadima  iiV)er  das  Sinnesorgan 
an  den  \  orderschienen  der  Lo- 
onstiden,  448;  Aber  die  Sperma- 
tophorentasche,  6^^2. 

Chalcididon  (Chalcidier,  Ptero- 
maliden),  geringe  Körpe^össe,  i 
III;  blinde  Arten,  167;  Ffihler, 
laS;  Zahl  der  Fühlorglieder,  188;  ' 
krumme  Schenkel  und  Schiene{L 
der  Hinterbeine,  297. 

CMeowma^  Körpermass,  lOB. 

Chaerocampa.  Duftorji^ane  iin  der 
Brust  der  Männchen,  ül?;  CA. 

Kolbe,  «BlnlUiniQg  In  die  Ktnatnif  d 


elpenor  und  vorcellm,  Raupen 
einfach  gefUrot  und  nicht  auf 
Giftpflanzen.  73;  CA.  nmi, 
sieliiuig  der  Danten  Färbmup  der 
Raupe  zu  der  giftigen  Nfthr- 
pHanze,  73. 

Chaviguerie,  Bellier  de  la,  über 
Albinos,  84. 

Oxehnus,  Segmentiening  dee  Hin- 
terleibes, 310. 

Chelostotnüf  verzweigte  und  getie- 
derte  Haare.  23,  2i, 

Chemies,  Wachsdrüsen,  ß25. 

C  h  i  a  s  o  g  n  a  t  h  i  n  e  n^Doppeiaugen, 
160. 

Chiasognaihut,  Fazettenangen,  156. 

Chilognathen  s.  Diplopoden. 

Chilopoden,  11,  12;  Segmentie- 
rung, 115, 122 :  Zahl  der  Stigmen, 
121. 

Chitin.  18;  Färbung  desselben, 
47;  Ahsonderung,  601. 

Chitingruben  der  Hantsinnee- 
Organe,  428,  429. 

Chitin. Skelett,  98. 

C^ir&mmuSf  Hämoglobine,  51 ;  ge- 
schlossenes Tracheensystem  der 
Larven,  522;  Hautatmnng,  628; 
AnordTinns;  des  Fett  korpers,  5^7; 
paange  Ausführungsgänge  der 
Genitalorgane  in  der  Ftippe,  637; 
Ck.  plunuauB,  Speiehädifksen- 
zellen,  4. 

Chlorophanits,  farbige  llautsecrete, 
68;  Beaienung  zwischen  Kdr- 
per&rbe  und  AufenthaUsort,  56; 
Ch.  pollinosus,  Schuppen,  42. 

Chlorophyll  bei  Insekten,  53. 

OholooKowsky  über  die  Drei- 
teiligkeit des  öberschlundgang- 
lions,  410;  über  den  Anteil  von 
Muskeln  und  Nerven  an  der 
Phvsiologie  der  Speieheldxfisen, 
606 ;  über  die  Art  der  Verbindung 
oder  Verwachsung  der  beiden 
Hoden  bei  den  Lepidopteren, 
699. 

Chordeumiden,  Segmentiemng, 

1-20. 

Ghordotonales  Organ,  4^. 
Choritia,  Panorpide  ohne  Sohnabel, 

III. 

Chrysididen,  Hinterleib,  307. 

Chrysomela,  Skulptur  der  Flugei- 
decken, 260. 

Chry someli den  ,  12  gliedrige 
Fühler,  190;  Spinn  vermögen  der 

r  InMMeD*.  43 
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Larven  einiger  Arten,  ^'21 ;  An- 
heilen der  Pappe  mancher  Arten, 
034. 

Chri/scpa,  GhlorophylltBS;  vtägaria, 
Niüinrngsaxifnahme  der  Lar- 
ven, 585;  Hoden,  QUO, 

(ßirvaopkamu,  Benehiuig  swimImii 
&örp«rfiurbe  und  AtoliuitliAltBOtt» 

ChrygopSf  Färbung  dar  Angen,  159. 
Ckan  Ikber  das  Ateauülur  der 
Eritialü-lMrraij^  680;  Aber  dfo 

Rektal drüson,  679. 
Chylasmagen,  578. 
Cieada,  Dtnge  der  Samenleiter, 

630. 

Cicadelliden,  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 188^priugen  mit  aus- 
gespannten  Flügeln,  996. 

Cicadiden,  wolliges  Secrot.  53; 
Fühler,  184;  Zahl  der  Fühler- 
firlieder,  188;  Verschlingung  des 
Darmkaiials  mancher  Arten,  580. 

Cioindela,  Sitz  der  Farbstoffe, 
49;  Fühler,  184;  Hinterleibs- 
rinee,  30(i ;  C.  hybrida,  marUitna 
nnd  campestriSi  Beziehung  zwi- 
schen Korperfarbe  imd  Anfent- 
haltisoit,  55. 

Cicindeliden,  i'omi  der  Augeu, 
167. 

Cidaria  su ffu  « f a ,  M  c  1  a  ii  i  s  m  n  ; ,  7ft : 
C.  tristata.  Puppe  umer  Emwii  - 
kung  von  Kalte  keine  schwarze  , 
Yanetftt  liefernd,  81;  <?.  voriote, 
Varietäton   des    Schmetterling'«^  ' 
je  nach  der  Nahrung  der  Haupe,  i 
67;  var.  oheliscata,  «5  7.  i 
Citronentalter  s.  OofwptetffX*  I 
Oado.remt  phifitimu,  Köiperlinge,  i 
109. 

Olambineu,  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 189. 

C 1  ap  a r  d  H  i ihrr  die  Sehweite  der 
Honigbiene,  ITl. 

Clans  über  die  Einteilung  der 
Tiere,  10;  fthat  die  Stinkdrüsen 
der  Larve  von  Lina  popuH,  609  ; 
über  die  Wachsdrüsen,  G25. 

iXaviger  tesUtccus,  Lebensweise  und 
Organisation,  177. 

Clavi  c:pri d en  .  anp'enlos,  165; 
Zahl  der  Fühiergheder,  189 ;  ihre 
Palpen  dnich  Nichtgebrauch  ver- 
kürzt, 221, 

Clnvus,  innerer  Ahsrhnitt  der 
Elytren  der  Hemipteren,  256. 


Oeofiuft.  Beziehung  •/wisrhp»n  Kör- 
perfarbe und  Auienthaltsort,  56, 

OMiiiMiii,  blind,  166. 

Cloeon  dipUrum  (Chi'  diptera),  Dop- 
pelaagen  dos  Männchens,  159, 
162;  Anatomie  der  dopimlteu 
Angen  dee  Iflmiehens,  466^ 

dMtera,  Hoden,  630. 

Clypens  B.  Kopfschild. 

Onemdotm,  geschlossenes  Tra- 
öheeneyttem  der  Linren,  682; 
Tracheenkiemen  derselben,  528. 

OaeorrAimtf,  Schuppen,  41:  Be- 
nehong  zwischen  Köipertarbe 
nnd  Anfenthalteort,  55. 

Cnethocampa  pityoeampa,  Nessel- 
apparat,  Nesselhaare,  27,  611. 

Cocciden,  Augen,  149;  einiinsige 
A.,  160,  161;  Fonn  der  Angen 
bei  den  Männchen  einiger  Arten, 
167 ;  geschlechtliche  Unter- 
schiede in  den  Fühlern,  192; 
Weibchen  mit  ftblanden  oder 
verkümmerten  Beinen,  298;  Hin- 
terleih des  Weibchens  einiger 
Arten  ungegliedert,  310;  eigen- 
tfkmliche  Kldimg  des  Dam- 
kanals, 580;  Mamighische  Ge- 
tasse,  599 ;  Wachsdrüsen,  Wachs- 
abBondeniug,  Entstehung  des 
Schildes,  626;  —  Absondeningen 
einer  Goceide  auf  Neoaeelaiid, 
46. 

Coccinellen,  Farbstofi',  50; 
Fleckenzeichnung  auf  den  Flü- 
gel dedctiT,  92;  gelber  Saft  an 
den  Beiiigelenken,  545,  611. 

Coccinelliden ,  Anheften  der 
Puppen,  624. 

Coocu  rn  ,  '79. 

ColaetiUi.  Stinkdrüsen,  611;  ('.  dido, 
Farbstoff  der  Flügelschuppen, 
50. 

C  o  e  1  0  n  t  e  r  t  ,1 ,  10. 
Coleopitora,  Kuhelage  der  Fühler, 
194. 

Coleopteren,  Schuppen  mancher 

Gfittnngf>Ti .  '.0;  Zeichnnn£!:cn  anf 
den  Flügeldecken,  92;  Extreme 
in  der  Körpergrösse,  106,  110, 
III,  112;  vertiefte  LiingsUnie 
d^  Scheitels,  1^;  Verbindung 
Kopfes  mit  dem  Prothoraz, 
144;  FUiler,  188;  Zahl  dar  FOli- 
lerglieder,  188;  abnorme  Zahl 
der  Füldfrglieder  in  mfinchen 
Gattungen,  189,  190;  Inneniippe. 
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216;  Flngorgana  258;  lUtung 
der  Flügel,  268;  Hüftangd  (Tro- 

chantinus),  275;  Segmentiemng 
des  Hinterleibes,  309;  Flugbe- 
wegung,  386;  Omchrngta»  an 
den  Fflh  lern,  488;  Oeschmaoks- 

orcRue  in  der  Mundhöhle,  445; 
Augen,  470;  Sehweite,  470;  St^- 
nien,  601,  606;  Atmniiff,  606; 
Emährungaappkrat ,  574,  676, 
579;  Blinddarm  einiger  Gat- 
tungen, 579  ;  Nahrungsaufnahme, 
665;  Halpighisclie  Cmftsse,  599; 
Speichel  (Irüson,  006;  V^bindung 
der  Hoden  bei  einzelnen  Gat- 
tungen, 6^;  —  Larven:  Fühler, 
107;  Scheitolnaht,  189;  Osellen, 
153 ;  Mangel  der  Augen  in  zahl- 
reichen Gruppen,  168;  Fehlen  j 
oder  \  orhajiden&ein  der  Ober- 
lippe, 203;  fusslos  in  manchen 
Familien,  299;  Zahl  der  Seg-  ' 
mente,  307;  Banchfüsse  in  ei-  i 
nigen  Gbtttmigeii,  332 ;  geschlos-  » 
senes  TrAoheensystem,  522;  teil- 
weise j^eschlossenes  Ti-acheen- 
svstem,  524;  Tracheenkiemen, 
5'28— 530;  Blutkiemen,  531;  An- 
haogscbfisein  dflsFortpflansimg»* 
apparates-, 

Cchas,  Schuppen,  I^;  die  Arten  ' 
des  hohen  Nordens  und  der 
Gebirge  blasser  als  diejenigen 
■wrirrrtfror  nn<:!:pnden,  57;  Mittel- 
lieck der  Flügel,  88;  C.  myrmi- 
done,  Varietäten  der  Raupe  je 
nach  der  Färbung  der  imUir- 
I»flanze,  TO;  r.  palaeno  TM. 
cretacea  in  Nordeuropa,  57. 

CoelioxySf  verzweigte  Haare,  25. 

Collembola  s.  Poduriden. 

CoUetes,  Terzrroigte  Haare,  '21,  25. 

Oalobicua,  Augen  mit  schuppen- 
fönnigen  Zäpfchen  besetzt,  158. 

Colon,  Fühler,  184. 

Colpocephohm  »j^iiiwlomm,  Augen, 
150. 

Colydiiden,  blindd  Oattnngen, 

166. 

Commissaren    dar  GaagUfln, 

406,  411. 
Oomplementllrsegmeiite  bei 

den  Myriopoden  und  Sooloi»eii* 

drallen,  115;  den  Larven  von 
LampyriB,  116;  den  Larven  von 
Lycu$  und  Shaphidiia,  117,  118. 
Cl9fitc{pA4)K»,  Sehnppen,  4L 


Conocephalus,  KopfbUdung,  148» 
GtofiMfiymjiAafNBii^tliWfMinnQhen- 

schuppen,  B5;  C  oedipu^  In 
Ja^an  gi-össer  als  in  Europa, 

Contejean  über  die  Atmung  der 
Insekten  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  und  Zuständen, 

6ia 

Conus  8.  Krystallkegel. 

Cooke  über  dunkle  Varietiten 
von  Lepidopteren,  79. 

Copius,  häutige  Yoraetflügel,  256. 

Copriden,  Kopfschild,  138. 

Coquerel  über  die  Lebensweise 
und  die  Atmung  von  Äepus  im 
WasBer,  620. 

Cordulia ,  Scheitelhöcker  junger 
Lai  ven,  144 ;  ( ',  metallica,  schwan- 
kende Körpergrösse,  111;  Kopf 
mit  den  Monateilen  der  Imcyb, 
197. 

Core^Ara-Larve,  Sinnesorgane,  449; 
geschioBseueä  Tracheeusystem, 
522;  Hautatmung,  52B;  B^rs- 
kammem.  543;  apolare  Nerven- 
zellen, 543;  Kontraktionen  des 
Herzens,  550;  C  j^lumicomisj 
Augen  der  Laxre,  Rückbildung 
des  Larvenauges ,  Aiisbildung 
des  Image- Auges,  158;  Ueher- 
gangsform  zwischen  den  In- 
sekten mit  vollkommener  imd 
tmvoUkommener  Yerwandlnng, 
154. 

Corium,  hornige  Hälfte  der  vor- 
deren Wanzenflügel,  256. 

Cormocej^iaht»,  Zahl  der  Stigmen, 
121. 

C  o  r  n  e  aj  458, 459 ;  Comealinse  ,459. 
Oornelins  über  den  Begattunga* 

appnrnt  der  m&nnlichen  X^H^ 

meriden,  327. 
CorydcUus  eomutua,   die  jüngste 

I^u*ve  ohneTtaoheenkiemen,  527. 
Corvlophiden,    die  kleinsten 

Käfer,  110. 
C088U8,  Zahl  der  Fazetten,  166; 

Puppe,  333. 
Cotifhiscnnn  'lipnrrtsHcwH,  Lebens- 
weise und  Körperbau,  588. 
Ooxa.  278,  274. 
Coxaldrüsen  bei  MantiSt 

bei  den  Juli  den,  ^02. 
Crabro,  Haftappai-at,  292. 
Crambiden,  Flügel  in  derEohe 

nmgeroUt,  264. 

48» 
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Creatzburg  über  Blutgefässe  in 
den  Schwanzborsten  der  Ephe- 
meridenlarven,  bAxL 

Crioceris  agparagi,  Sekret  der  Larve, 

^11. 

Cruraldrüsen  bei  Peripatus,  602. 
Crustaceen,    llj   unter  ihnen 

Kössere  Formen  als  anter  den 
Sekten,  101 ;  Bau  der  Fühler, 
196 ;  Unterschinndganglion,  -106; 

Suere  Sclüundcommissur,  412; 
Ganglion  stomatogastricum,  419; 
Augen,  470. 
Cryphaeus,  Kopfhömer,  143. 
Cryptocephalinen,  Ruhelage 

der  Fühler,  191 
Cry^tocerus,  Ruhelage  der  Fühler, 

Cryptops,  Zahl  der  Stigmen,  12L. 

Ctenocniton  elaeocarpi,  Absonde- 
rungen, 46. 

Cucullia  verbasci,  asteris  und  lac- 
tucae,  Trutztarbung  der  Raupen, 
72j  Raupe  der  lactueae  von 
Hühnern  nicht  gefresseUj  22. 

Culex,  blutaaugende  Weibchen, 
206;  Physiologie  des  Stechens, 
»62;  Sipho  Oer  Larven,  624; 
Stigmen  und  Tracheenkiemen 
der  Larven  und  Puppen,  530; 
vermutliche  Darmatmung 
Larven ,  535 ;  Speicheldrüsen, 
Drüsengift,  605. 

C  u  1  i  c  i  d  e  n ,  Beschaffenheit  der 
Fühler,  191'  Ausführungsgänge 
der  Genitalorgane  im  Keime 
paarig,  637;  Larven:  Art  des 
Schwimmens,  397. 

Cupido  icarus,  bellargus,  argeater, 
amandtts,  argyrognomon ,  orum^ 
alexü  und  eumedon,  Männchen- 
schuppen,  36. 

Cupipes,  Zahl  der  Stigmen,  12L 

Curculioniden,  Schuppen,  40; 
augenlose  Arten,  166;  gekniete 
FiiSiler,  1^  Fühlerkeule,  184j 
abnorme  Zahl  der  Fühlerglieder 
mancher  Gattungen,  190;  Ruhe- 
lage der  Fühler,  194;  Ursache 
der  Kürze  ihrer  Palpen,  221; 
Spinnvermögen  der  Larven  man- 
cher Arten,  624. 

Cuticula,  1& 

Cyaniris  pseudargiolus  c^,  Mela- 
nismus, ÖL 

Cyhister ,  Körpermass  mehrerer 
Arten,  112;  Krallen,  285. 


Cychrus,  Stinkdrüsen,  610. 

Cyclocera,  Fühler,  191. 

Cyclopenbildung,  I6^L 

Cynipiden,  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 188;  Segmentierung  des 
Hinterlei beSj  3111 

Cynips,  Cynipiden,  Erzeugerinnen 
der  GflJläpfel,  620;  Ankleben 
der  Eier,  621. 

Cyj^Mcrania  empusa.  Körperlänge, 

Cyphoniden,  zweierlei  abwech- 
selnd   thätige  Atmungsorgane 
der  Larven,  529. 
Cyphua,  Schuppen,  40;  deyroUei,  4Q» 
CytisHS  hifiorwt.  Nährp^lanze  der 
Raupe  von  i'olias  myrmidone,  IQ. 


D. 

Dact^lopius  cyperi.  pteridis  und 
vitxs,  Augen,  151. 

Dahl  über  Uafthaare,  26;  über 
das  Gleichgewicht  des  Körpers 
während  der  Bewegung,  273; 
über  die  Gelenke  der  Beine, 
288;  über  die  Reinigungswerk- 
zeug;e  der  Insekten,  293;  über 
Kletterbeine,  294 ;  über  ein  Rei- 
ni^ungswerkzeug  an  den  Hinter- 
beinen mancher  Syrphiden,  296; 
über  den  Beugemuskel  der  Kral- 
len, 370;  über  die  Fortbewegung 
vieler  Lisekten  an  senkrecnten 
und  überhängenden  Flächen  ver- 
mittelst der  Haftorgane  der 
Fusssohlen,  400,  401;  über  die 
Thatsache,  dass  Insekten  Formen 
unterscheiden,  177;  über  die 
Tracheen  der  Berne,  494. 

Danais.  der  Schmetterling  gleich 
der  Raupe  ungeniessbar,  sogar 
nach  dem  Tode,  73 ;  D.  archippus, 
Beziehung  zwiscFen  der  bunten 
Färbung  der  Raupe  und  der 
giftigen  NährpHanze,  73;  D. 
cleona,  Natur  des  Farbstoffs  der 
Flügel  schuppen,  5L 

Darmdrüsen  s.  Drüsen. 

Darmrohr,  Darmkanal  s.  Er- 
nährungsapparat. 

Darwin  über  das  Emporschnellen 
eines  brasilianischen  Elateriden, 
Pyrophorus  luminosus,  398. 

Dasselfliege  siehe  Oestrus.  Oe- 
striden. 
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Dasychira  pudihunda,  Haatdrüsen 
der  Raupe,  26j  D.  sclcnitica, 
poljrpha^  Raupe,  68;  D.  pudi- 
hunda, Varietäten  der  Raupe  je 
nach  der  Nahrung,  I(L 

Dasypoda.  verzweigte  Haare  an 
den  Körbchen  der  Hinterbeine, 

Dasypogon,  Raubbeine,  292;  D.  bre- 

virosiris,  ausserordentlich  langes 

Fersenglied,  278, 
Davy  über  die  Wirkung  giftiger 

Gase  auf  Insekten,  511. 
Decapoden,  Blutgefasssystem, 

540. 

Decticus  verruciv(yntft.  Atmung^  un- 
ter verschiedenen  Verhältnissen 
und  Zuständen,  Sich  Hoden,  630. 

DeiUphila  euphorbiae,  TrutzfUrbunpj 
der  Raupe,  72;  Be?riehung  zwi- 
schen der  giftigen  Nahrptlanze 
und  der  bunten  Färbung  der 
Raupe,  73]  D.  euphorhiarKtti  und 
annei  auf  Giftpflanzen  in  Chile, 

Dermapteren  s.  Forficuliden. 
Dermestiden,  Ruhelage  der  Füh- 
ler, m 

Deschamps  über  Männchen- 
schnppen  bei  Schmetterlingen,  85. 

Desmarest  über  Metall  durch- 
na^ende  Bockkäferlarven,  207, 

Dewitz,  Hji  über  Haft  haare,  26] 
über  deTrSauj;:apparat  der  j/wr- 
nir/fon -Larven,  208;  über  den 
Mechanismus  des  Legestachels, 
816;  über  den  Stachel  der 
Ameisen,  '?20;  über  Spuren  von 
Bauchfüssen  an  Schmetterlings- 
uppen, 331;  über  das  Springen 
er  Zikadellinen,  396;  üW  das 
Springen  der  Gallmückenlarven, 
biiti;  über  die  Fortbewegung  der 
Insekten  an  senkrechten  und 
überhängenden  Flächen  vermit- 
telst der  Hafthaare  oder  Haf^- 
fläche  der  Fusssohle,  •400—402; 
über  die  Tracheonstämmchen  in 
den  Teilen  der  Legescheide  der 
Locustiden  und  des  Stachels  der 
Hymenopteren,  494;  über  die 
Stigpoaen  der  Libellenlarven,  504; 
über  die  Atmung  der  Larven 
von  Donacin  und  Ilaemonla,  519: 
ixber  die  Schwanzkiemen  der 
Larven  von  Calopterygiden  und 


Agrioniden,  585;  über  die  selb- 
ständige Fortbewegung  der  Blut- 
körperchen, 555;  über  das  Aus- 
spritzen der  GiitflüRsigkeit  bei 
Formica,  620;  über  den  Gift- 
apparat von  Formica^  620;  über 
die  Kittdrüse  der  aculeaten  Hy- 
menopteren,  621. 

Deuterophragma,  350. 

Deutocerebron,  410. 

Devaux  über  Insekten,  welche 
längere  Zeit  in  Wasser  unter- 
getaucht waren,  510,  511. 

De  war  über  die  elektro-moto- 
rischen  Wirkungen  des  in  die 
Augen   einfliessenden  Lichtes, 

Dextran,  tierisches,  bei  Aphiden, 
46. 

Diapheromera  aurita,  Körperlänge, 
1D9. 

Diaphragma,  553. 

Diastole  des  Herzens,  549. 

Dichefus,  Schuppen.  II. 

Dicroplerus,  blinder  Laufkäfer,  lß4. 

Dictyopterus,  Rüssel,  141. 

Didonin  hibUsy  Stinkapparat,  Iii  1. 

Dietl,  Tast  haare,  22. 

Digitigraden,  '21L 

Dimmock  über  das  Saugen  der 
Insekten,  361. 

Dimorphismus  der  Weibchen 
einer  brasilianischen  Mückenart, 
Paltoatotna  torrentium,  209* 

Dinar thrum,  Flügelsch Uppen,  39^ 

Di  Uten  fische  s.  Ceplialopoden. 

Diopsü,  gestielte  Augen,  l.m 

Diplax  pedemontana  in  Japan 
^össer  als  in  Europa,  III. 

Diplopoden  (Chilognatha),  11^ 
12;  Segmentierung  und  Öuine, 
rr?,  1'20,  122]  Augen,  152:  Seg- 
mentalsäckchen ,  829;  Begat- 
tuugsapparat,  326;  Stiukdrüsen, 
602. 

Diploptera  fHymenoptera), 
Haare,  23» 

Dipteren,  Schuppen  auf  den 
Flügeln  einzelner  Arten,  42; 
Unterschiede  in  der  Grösse  der 
Augen  der  Männchen  und  Weib- 
chen, 159;  Verbindung  des  Kopfes 
mit  dem  Thorax,  141;  Doppel- 
augen einer  Art^  163;  blinde 
Arten^  167;  Fühler,  187]  Be- 
schaflenheit  der  Fiihler,  190, 
191;  Zahl  der  Fühlerglieder, 
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Mandibeln  der  Weibchen,  206; 
Uninngende   Weibehen  und 

honigsaagende  Männchen,  206, 
225;  ungegliederte  Kiefertaster 
mancher  Gattongen,  211:  Innen- 
lippe, Beschaffeuiflit  in  Ofln  wr- 

schiedenen  Grupoen,  216—217; 
Mundteile,  225,  230;  rüssellose 
Gattungen,  '226;  Fiügelschuppe 
der  Calypteraten,  246;  Verhaftesi 
der  Fliegen,  nachdem  ihnen  die 
Schwingkölbchen  abgeschnitten 
waren,  261;  Haitläppcheu  der 
Füsse,  284;  Sangapparat,  860; 
Schlundinaskeln,  '^Cl;  Stechap- 

Sarat,  362 ;  Richtungsfunktion 
er  Schwingkölbchen  der  Di- 
ptera  wihioid  des  Flages,  387 ; 
Geruchsorgane  an  den  Piihlem, 
434 ;  Sinnesorgane  an  den  Palpen, 
439;  Augen,  470;  Sehweit«,  470; 
Arten  mit  einfach  gefärbten 
Augen  sehen  deutlicher  als  solche 
mit  lebhatt  bunt  oder  metallisch 
gefärbten  Augen,  471,  472;  an- 
gleiche Ausbildung  der  Augen- 
teile,  172;  blasenförmige  Tra- 
cheen, 495;  Stigmen,  503;  Atmung, 
606;  Sangmagen,  576,  588;  Mid- 

Sighische  Gefässe,  599 ;  Speichel- 
rftsen,  604 ;  —  Maden  (Larven) 
der  Dipteren:  Kopf  und  Kiefer- 
kapsel, 146 ;  meist  augenlos,  153, 
168;  Mundteile,  231;  fusslos  oder 
mit  Fussstummeln,  298.  299; 
Kriechschwielen,  299;  Schluxid- 
gertkst,  849}  Stigmen  un  K&r- 
perende,  4S%;  Ben  der  Stigmen, 
503;  Atmung  von  Schmarotzer- 
maden im  Leibe  ihrer  Wohntiere, 
512;  gesohloasanea  Traeheen- 
system,  682;  t^weise  geschlos- 
senes Tracheensystem,  523,  524; 
zweierlei  Atmongsoi^aDe  der 
Larven  einiger  DiMmanisdher 

Arten,  'm. 
Docophorus,   beweglicher  Höcker 
vor  dem  Grunde  der  Fühler, 
179. 

Dogiel  über  die  apolaren  Nerven- 
zellen des  Herzens,  543;  über 
den  Verlauf  der  Aorta,  544;  über 
die  Wirkung  äoaserer  EiimfisBe 
auf  die  Kontraktionen  des  Bo- 
zens, 550,  551,  552. 

Dohm,  Anton,  über  das  Ver- 
halten Ton  Dipteren,  denen  die 


Schwingkölbchen  abgeschnitten 
waren,  262;  über  die  Schwans- 
anhänge  der  Maulwnzfiigplle  als 

Tastorgane,  450. 

Dohrn,  C.  A.,  über  das  Bombar- 
diervermögen  von  Paussiu,  610. 

Donacia,  Atmung  der  Larven  und 
Puppen,  519;  Malpighische  Oe- 
fässe,  595;  Spiimvermugen  der 
Larven,  6SM. 

Doppelaugen,  160. 

Doppelsegmente  der  Diplopo- 
den. 123, 124;  ei&;entlich  emfach 
naeliBalfoiir,  aberthatsächlieh 
aus  zwei  mesoblastischen  Seg- 
menten entstanden  nach  Heath- 
cote,  124. 

Dorctu,  Verwandte  von,  Schoppen, 
41. 

D  o  r  f  m  e  i  s  t  e  r  über  Zuchtresultate 
mit  Raupen  von  Eupi'cpia  caja, 
Vanessa  urtieae  and  atalanta 

bei  niedriger  Temperatur.  Er- 

Dorthesia  urticae,  Absonderungen 
aus  der  Körperhaut  als  Futteral 
(Wachshülle;,  45,  53,  626. 

Drehkftfer  s.  Gyriniden. 

Drilus,  larvenihiuiohe  Weibchen, 
129. 

Druryia  antimackut,  Flügelspann- 
weite, iia 

Drüsen,  601;  Sekret,  26;  Gift- 
drüsen, 26,  619;  Drüse  unter 
der  Scheiteihaut  der  Termiten, 
148;  Bektaldrfiaen,  579;  Dann- 
drüsen, 578,  592;  Malpigfaische 
Getasse,  594;  Coxaldrüsen,  601, 
602;  Häutongsdrüsen,  Schweiss- 
drOMn,  OroraldrHsen,  Speichel- 
drüsen, 602;  Stinkdrüsen,  608, 
tj08;  Duftdrüsen,  614;  Schmier- 
oder Kittdrüsen,  621, 634;  Spinn- 
drfiaen,  622;  Wanhadrüsen^  6S6; 
Anhangsdrfiaen  des  männlichen 
Genitalapparates,  628,  631;  des 
weiblichen  Genitalapparates,  633, 
684,  6S&. 

Drüsenepithel,  8. 

Drüsenhaare,  25,  26,  27. 

Drüsenzellen,  2,  45;  der  Mal- 
pighischen  OeOsse,  686,  597; 
der  Speicheldrüsen,  605,  606; 
der  Duftorgane,  615,  618. 

Dubini  über  den  ßeinigungs- 
apparat  der  Bienen,  SOS. 
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Dactus  ejaculatorias,  622, 
628,  66a 

Dafonr  über  Atmung  der  Schina 
rotzerlarven  im  Leibe  ihrer 
Wohntiere,  512;  über  Stigmen 
und  Trachewitrfiwien  der  Larvoi 
von  Elmis,  529;  über  die  Darm- 
atmun^  der  Libellonlarvnr, 
über  die  flinmimduug  der  Mal- 
pi^hiflolnenGeftflse  in  eine  Blase 
uei  Donacia,  595;  über  den  Bora- 
bardierapparat  von  BrachinK.'?. 
610;  über  Stinkdru^eu  von  Sta- 
phylinw,  610. 

Du fi schuppen  aebftt  Drttsen- 
zellen,  ßl4,  615. 

Uultorgane  der  männlichen 
Schmetterlinge,  614;  an  den 
Flügeln,  6U,  615;  am  Hinter- 
leibe, 616,  617;  an  der  Brust, 
an  den  Tastern,  an  den  Beinen, 
617,  618;  der  miniüiohen  Blat- 
tiden  und  gewisser  Fbrygär 
neiden,  618. 

Dytisciden,  Fühler,  187;  Haft- 
appftrat,  Sau^äpfe  der  Vorder^ 
fasse,  282,  2^*2;  Schwirmnbeine, 
295;  Begattungsorgane  des  Männ- 
chens, B24;  Schwimmen.  897; 
Atmung,  516,  521;  Mitteidann, 
677;  Zotten  des  Chylusmagena, 
578;  Uinterdarm,  579;  Blind£urm, 
679,  —  Larven:  SangvermOgen 
reimittelst  der  Mandibeln,  208; 
Scheute, 307;  Schwimmen,  897; 
StlgpienamKöiperende,  492,524 ; 
geschlossenes  Ttaoheensystem 
einiger  Arten,  522;  Kiemen 
einiger  Arten,  528;  Nahmngs- 
auinahme,  585. 

JMiwii*,  Farbstoff  der  Haut,  51 ; 
Kopf  der  Larve,  133;  Lege- 
apparat,  :}05,  306;  Funktion  des 
CUnterbrustganglions,  425;  Au- 
gen der  jungen  Larve,  459; 
Stinkdrüsen,  610;  Lauge  der 
Samenleiter,  630;  2>.  laHuimiM, 
Köipermass,  U2. 

Dpnaites,  Körpeimass,  106;  Her- 
cules, 108. 

Dynastiden,  Färbung  der  Haut 
durch  Tannin,  51;  Fazettenaugen, 
166. 


JOynattor  napoUon,  FlfigelBpann- 

weite,  110. 


£. 

Eaton  über  den  Begattnng'^ap- 
parat  der  männlirlien  p]phem©- 
riden,  327;  über  die  Dai  matmung 
der  Laxyen  der  Ephemeriden, 
535. 

Echidrifi,  141. 

Echiiiodormata,  10. 
j  Eciixm.  Zahl  der  Fazetten  der  Ar- 
beiterin, 157;  flinlinsige  Angen 
der  Arbeiterin,  465. 

Ectinhoplia,  Schuppen,  41. 

Edwards  ftber  Soinmer-  und 
Wintergenerationsn  von  Paj^lüo 

aja.r,  6*1. 
Eier,  Ablage  bei  den  Dipteren, 
Coleopteren  und  Lepidopteren, 
304,  306;  bei  den  Cerarabyciden, 
450,  451 ;  bei  AgHotypus  armatu», 
618;  Lestea,  519;  bei  den  Acri- 
diiden,  Trichopteren,  Chryso- 
pidon,  LopidoptPrf>n,  Libellen, 
rsociden,  Mydrophüut,  Cynips, 
621. 

Eierstock  s.  Ovarium. 

Eigenwärme  der  Insekten,  560; 
Schwankungen  and  Verschieden- 
heiten je  nach  der  Natur,  dem 
Entwioklangsstadium,  dem  Ge- 
schlechte und  dem  Zustande  des 
Insekts,  561;  Beziehung  zu  der 
Menge  der  ausgestmeten  Koli* 
lensäure.  668;  durch  Hnskel- 
thätigkeit  erzeugt,  563,  664. 

Eikammern  der  Eiröhren,  633. 

Eileiter  s.  (hridokt. 

Eimer  über  die  Entwicklung  der 
Zeichnungen  auf  i^en  Flügeln 
in  der  Gattimg  Papüio,  90. 

Eingeweideneryen,  418. 

Eintagsfliegen  s.  Ephemeriden. 

Eiröhren  s.  Ovarialröhren. 

Eisermann  über  die  Ortsbewe- 
gong  der  Raupe  von  Tmea  gm- 
ntlla,  395. 

Elater,  Farbstoir.  50. 

Elateriden,  Färbung  der  Haut 
durch  Tanmn,  51;  S^^entierung 
der  Larven,  118;  gosäcrtr-  Füliler, 
185;  kannmtorrriiu:o  iiililer,  185; 
Fühler  mit  „iakscliem  12.  Glied'*, 
190;  Emporschnellen,  887. 

Elektrizität,  Einflnss  auf  die 
Fhifreli*ärbung  der  Schmetter- 
,  imge,  85  j  Wirkung  auf  die  Hera- 
I     kontnktioneo,  66i* 
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Elenchus,  Augeu,  152. 

Mllopia  proaapiaria,  Varietäten  des 
SchtnetieThrii2:s  je  nach  ^lor  Xah- 
rung  der  iiaupe,  67;  var.  pra- 
sinuria,  67. 

Elmiden,  zweierlei  abwechselnd 
thätige  Atmungsorgaoe  der  Lnr* 
ven.  529. 

Elmis,  geschlossenes  Tracheen- 
system  der  jungen  Larven,  52S; 
Stigmen  nnd  TracheenkieiMB 
der  älteren  Larven,  ö29. 

Elytra,  El^tren,  s.  Flügeldecken. 

Embryo,  Segmentierung,  128, 129, 
1,%;  von  Stenof  nfhi-iis  varinbiliSy 
129;  von  CalopUrux  virgo,  131; 
Mnndanhünge  nictnt  inmier  tchs 
geVUdet,  134;  Muiea  und  Com- 
phora,  13r>. 

Emerv  über  Bezieiiungen  der 
Tracneenenden  sn  den  ZeUen, 
497:  über  das  Leuchtorgan  der 
Luciola  ItnUca,  570—571;  über 
die  i^atar  der  Leuchtorgane, 
571;  über  den  Kaumagen  der 
Ameisen,  576. 

Empecta,  Schuppen.  41. 

Bimpia  penmpea,  Beiiederung  der 
Mittel-  und  Hinterbeine,  iw7. 

Emy  über  Bleiplatten,  von  Bo8ta:y- 
chiden  durchlöchert,  207. 

Enchophorn.  Kopfhom,  142. 

Mncua,  Schuppen,  41. 

Endoskelett ,  :U9;  Tentorium, 
:UH ;  Phrag^en,  Apodemen,  Apo- 

Shysen,  ÖöO;  Ansatzstellen  für 
ie  Mnakeihi  bietend,  868,  855; 
Stütze  für  die  Nervenknoten, 
852,  nm,  405,  406. 
Entitnus,  Schuppen,  40;  splendi- 

(IiiAm,  40. 
Ephcmerid  rn  ,  vpr?;o]iindrnr- 
Gr(>sse  der  Au^en  V)eiui  Männ- 
chen und  ^Vcibcllen,  157;  Dop- 
pelangen  der  Männchen  einiger 
Gattungen,  Znivl  der 

Fühlerglieder,  188;  Aiterklappe, 
Bll;  liaii'e,  314;  Begattungs- 
organ  der  MiiinoheD,  827,  685 ; 

§ Doppelaugen  einiger  Art^n.  405; 
escnlossenes  IVacheensystem 
er  Larven,  522;  Ti-acheenkiemen 
derLaryen,  526 ;  Hautatmung  der 
Larven  vermittelst  der  Schwanz- 
borsten,  531,  544;  Darmatmim^ 
der  Larven,  535;  Nahmngsaui- 
nalune,  565;  Malpighische  Ge- 


lasse, 598;  Mündung  des  weib- 
lichen (^enit&lapparates ,  628 ; 
paarige  AnsillUmingegftnge,  686^ 

636. 

Ephyra  pendularia,  Zuchtversnche 

unter  farbigem  Glas,  59. 
Epicalia  obrinu^    Farbstoff  der 

Flügelschu^en,  50. 
Epimeren,  ^9. 
SpmejMe   jurtma,  ICftnnelMn* 

schuppeUj  35. 
Epipaschiinen,  eigentiunlidie 

FWilerbüdung,  186. 
Epipharynx,  Sinneeovgane,  445. 
Episternen,  289. 
Epistom,  Vorderstück  derStim. 

1S7. 

Epitheca.  Scheitelhöcker  der  Larve, 
144;  E.  bimnculafa.  Kopf  der 
jüngsten  Laive  von  der  Seite 
gesehen,  132;  Eiablage,  621. 

Epithel,  2. 

Epithelzellen,  2. 

Erastria  fuacula,  Schutzfärbung 
der  Banpe,  76. 

Erebia  tmüM,  Albinismus,  83. 

Erebuaagrippi  ff  n  (sfrix),  Rieseneoley 
FlügelüBpanuweite,  109. 

Er  ich  8  on  über  das  bewegliehe 
Kopfhom  von  Odontaew  mobili- 
comis,  148;  über  die  Antennen, 
177;  über  die  Verschiedenartig- 
keit des  Schaftes  nebst  dem  Ver- 
bindungsgliedo  und  des  Fühler- 
fadens, 181 ;  über  Metall  durch- 
nagende Bockkkferlarveu,  207. 

ErMhis,  Schuppen,  41. 

Eriopus  purpureofasciatus,  Farben* 
Varietäten  der  "Raupe,  70, 

ErUtalis,  Atmung  aer  Larven, 
528—524;  Atemrohr  derselben, 
5:«D. 

Ernährungsapparat,  103,  573; 
eines  Lautkäters,  574;  eines 
Mistk&iers,  575;  eines  Schmet- 
terlings, 57G;  einer  Holzlaus 
577;  der  Feldgrille,  578;  emes 
Schwimmkäfers,  579;  Hinter- 
und   Mitteldarm  voneinander 

getrennt  bei  den  Larven  einiger 
asekten,  575. 
Es  per  über  den  Einfluss  ver- 
schiedener Nahrung  der  Raupe 
auf  die  Varietätenbüdung  um 
Sclimetterlings,  67. 
Eucephalen,  147;  Maden  meist 
mit  Ocellen  vers^en,  108. 
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Euura,  verzweigte  Haare,  26. 
JBMcÄfoe  cardamifua  siehe  JnihO' 

Eucnemideiif    Mimdteile  der 

Larven,  231. 
Sncone  Augen,  460. 
Sugonia  quereinaria  var.  equeaira- 

ria,  Melanismus,  77. 

Etiphata ,  Ti  acheeukiemen  der 
Lerren,  526,  534;  des  entwickel- 
ten Insekts,  687. 

Euphnn'm  s.  Choristn. 

Eupliori/ia,  Kährpfianze  von  JJei- 
UpkUtt  euphorhme,  78. 

Eupithecia- Arten  y  Eixifliiss  ver- 
schiedener Nahrung  auf  die 
Färbung  der  Ranpen,  68;  E. 
abam^iaia,  68,  70;  iimotaUt,  69; 
pusUIdfa  und  scahionatu.  70;  E. 
pusillata^  verschiedene  Nahrung 
der  liaupe  von  EinÜUBS  auf  die 
Färbung  des  Sehmetterlings,  67; 
E.  allopuncfata.  Melanismus,  78. 

Euploea ,  Ungeniessbarkeit  des 
ochmetterlings,  sogar  nach  dem 
Tode,  73. 

Euprenia,  Nesselhaare,  27 :  E.  caja, 
Zuchtversuche  mit  Raupen  unter 
farbigem  Glase,  Varietäten 
dwoh  verschiedenartige  Nah- 
rung erzeuget,  G7;  dunkle  Varie- 
täten, 79;  helle  Varietäten,  84; 

f elber  Salt  an  den  Gelenken, 
11. 

Eurem a  proterpia  und  coceinata, 

gemischte  Färbung,  50. 
Euryades,  taschenformiger  Anhang 

der  Weibchen,  329, 
Eurycuf!,  tri «^rhenformiger  Anhang 

der  Weibchen^  329. 
Eurymus,  AlMnUimtis,  86. 
Eurystheus  obteurahu,  Kcpfhom, 

142. 

£v  an  Ii  den,  Hinterleib,  303. 

Existensbedingnngen,  ab- 
hängig vom  Köiperoau,  105. 

Exkretionsorg-ane  siehe  Mal- 
pighische  Gefässe. 

Exner  über  die  Comealinse  von 
Hydrophüus,  460;  über  die  Knr- 
stallkop^p],  461 ;  über  die  Sehstäbe 
der  Lepidopteren,  462 ;  über  die 
Netshaat,  402*  über  das  Iris- 
pigment und  seine  Verschiebung, 
463;  tibei'  die  verschiedenen 
Arten  der  Sehstäbe  bei  Nachts 
und  Tagmsekten,  462;  «ber  das 


Iristaj^etum,  464;  über  die  Phv- 
Biologie  des  Sehens.  468,  469; 
über  die  Sehweite  der  Leachl- 
käfer  (Lmnvj/ris),  470;  über  un- 
gleichmäsBigeBüdunK  der  Aueen 
manelierlnMkten,  472, 473;  über 
das  Sehen  von  Bewegungen, 
474;  \\hf*r  das  Augenleuc^ten 
mancher  Insekten,  4i^— 4Ö8;  Er- 
klirung  des  Augenleaehtens, 
480* 

Exspiration,  507. 
Extensor  (Muskel;,  ä^:>7. 


F. 

F  abriet  US  über  Fulgora  §errata, 

142. 

Fairmaire  über  blinde  Staphy- 
liniden  (Apteranillus),  166. 

Faivre  über  die  Funktion  ein- 
zelner franglien,  425,  426. 

Fallou  über  Albino«», 

Farbe  des  Körpers,  namentlich 
der  Flücel,  Beziehimi:^  zwischen 
ihr  und  der  Feuchtigkeit  der 
Atmosphäre,  55;  Beziehung 
Bwischen  ihr  und  der  Tempe- 
ratur und  des  Lichts,  5fi;  Eiin- 
fluss  der  Nahrung,  67,  68. 

Farben,    manche   gleiche,  ent- 
stehen in  verschiedener  Wotse, 
50,  51;  optische,  52. 
j  Farijstot'te    der  Insektenhaut, 
I     verschiedener   Sitz  derselben, 
I     48,  49;  Veränderung  nach  dem 
!      Tndo,  18;  Natur  derselben,  49; 
chemische  Zusammensetzung 
der  FetfcforbstofPe  oder  Lipo- 
ehrome,  49;  der  Schmetterlings- 
1     schuppen,  50;  elementm  e  Ver- 
schiedenheit der  Farbstoffe,  50. 

F&rbnng  der  Insekten,  47;  Ur- 
sache derselben,  47;  Farben- 
wechsel, 49;  optische,  50;  er- 
zeugt durch  farbige  Absonde- 
rungen bei  manchen  Bfissel- 
käfem  und  Wasserjungfern,  53. 

Favre  über  die  Natur  des  Fett- 
körpers, 568. 

Fazetten,  164,  458,  462;  fehlen 
d^  At^g;en  der  jüngsten  Libel- 
lenlarven, 154;  ihre  Bildung, 
155;  Zahl  und  Ausbildung  m 
Beziehung  zurLebeosweiae,  166, 
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166:  Qrösse,  156;  Terschieden 
bd  0^  imd  N«ehtmB6kteii,  409 ; 

verschiedene  Grösse  in  den- 
selben Aus;eTi  bei  Odonaten,  478» 

Fasettenaueen,  1&4,  465. 

Feigenintekteii  a.  Btastophaga. 

Femur,  273,276;  zapfenförmiger 
Anhang  bei  den  lArven  von 
Fanorjfü,  277. 

S^nmia,  Skiili>tiir  der  Flügel- 
decken, 259. 

Fersenglied  s.  Metatarsus. 

Fettkörper,  verschiedene  Korn- 
ideze  deBselben,  665;  Fettzellen 
rFettkörporzellen),  56«,  '^9: 
regelmässige  Anordnung  in  der 
Leibeshöhle,  5*j7;  Bezieh  imgen 
snr  Blutflüssigkeit,  567;  Bezie- 
hungen zu  den  Ti*aclieen,  5(>8; 
seine  Kigenschaft  als  Nahrongs- 
veservoir,  568 j  Beziehungen 
zum  Stonweehsd,  668;  Aufgabe 
während  der  Motamorplioso, 
Herkunft,  56^ ;  als  Sai  Üeitungs- 
apparat,  570;  Verhältnis  zu  dem 
L^uclüorgaa  der  Lampyrideii, 
570-572, 

Fibrillen  der  Muskehi,  d56;  Fi- 
Vrfllensubstanz,  357. 

Fickert  über  Variet&tenbildang 
der  Schmettprlinc:o,  HR;  über 
die  Verhältnisse  der  llügel- 
seiohmiiig  in  der  Gattung  Or- 
nithoptera.  90,  91. 

Fielde,  Aflele,  über  din  c:e^::lie- 
derten  Borsten  emer  Insekteu- 
larve, 2Si. 

Fi  g  u  1  i  nen,  .F^Mi(liM,Doppelaiigeii, 
160. 

Fische I  Bewegongsorgane,  14. 
Flach  filMT  angraloee  'nioho- 

pterjgiden,  166. 
Ffato  ^imhata,  wachsartige  Ans* 

Scheidungen,  45,  626. 
Fledermausfliegen  8.  Nycteri- 

biiden. 

Flemming  über  den  Zellkeniy  7. 
Flexor  (Muskel),  366,  367. 
Fliegen  8.  IMptanu 
Fl^el  über  die  OeraobskOtper, 

Flöhe  s.  Siphonaptera. 

Flohkäfer  8.  BaMea. 

Flor  fliegen  s.  Ch-ysopa. 

Flixg,  Vorbereitung  zu  aemselben, 
3^;  MannigfalUfi;keit  desselben 
bei  den  ▼erschiedenen  Arten, 


3d8, 389;  S^eln,  389;  Schweben, 
Bllttdnf  889. 

Fagbewegung,  877;  Fitigelstel- 
lung während  des  Fluges,  ^0. 

Flügel,  100.  101,  107;  der  Ver- 
lauf der  Adern  von  Einflnes 

auf  den  Flug,  251,  389;  Unter- 
schiede 7. wi schon  den  Vorder- 
uud  Hinteiii  ugeln,  2&1;  Einfluss 
der  Flügelbildong  auf  den  Flug, 
251;  "Beziehung  zwisclien  den 
A'onler-  und  Hintei-iiugolii, 
Faltung  derselben  wahrend  der 
Ruhe,  263,  264;  Haltung  der- 
spllicn  während  der  Ruhe,  2G4; 
zur  Bewegung  derselben  die- 
nende Muskeln,  3G5;  gegensei- 
tiges Verhältnis  der  beiaen  Paare 
während  des  Flages,  884,  385; 
ihre  Vibrationen  bei  Libellen 
eine  Wirkung  der  Muskelthätig- 
keit,  SchwingongSwellMl 
der  Luft  von  Einfluss  auf  die 
Bewegung  der  Flügel,  388; 
Blutzurkulation  in  den  F.,  548. 
Flügeldecken,  256;  Ursache  der 
Weichheit  bei  man  eben  Käfern, 
innere  B^chaä'enheit,  257;  an 
den  Innenrändem  verwachsen 
bei  manchen  Käfern,  fl67;  ab- 

gekürzt  in  einigen  Gruppen,  257 ; 
kulptur,  257—261;  ihr  Nutzen 
wfthmid  des  Fluges,  384;  Re- 
gulierung^  des  Schwerpunktes 
während  des  Flufz^cs,  886. 
FhVg^ij^ö  Insekten,  14,  101, 

Flügcllosigkeit,  Beziehung inr 
Lebensweise,  14,  265:  Flugver- 
mögen oft  durch  ScimeLUA^eit 
im  liBnfen,  Springen  oderSleli- 
tem  ersetzt,  26(5. 

Flügelmuskeln,  55o. 

Flügelrippen  (Adern),  verküm- 
mert bei  den  Kleinsten  HymA> 
nopteren,  245;  konvexe  und 
konkave,  247,  249,  260. 

Fluginsekten,  105. 

Flugkraft,  S76. 

Flugmuskeln,  365;  direkte  und 
indirekt«,  366,  388. 

FlugrichtungjAenderung  der- 
selben, 885—887. 

Flugverinögen,  100,  101;  gnte 
und  schlechte  Flieger,  101. 

Follikel,  629. 

7  ologne  Aber  abwetchende  Zeich> 
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non^peu  aaf  den  Flügeln  von 
Lepidopteren,  88. 

Foentu  a.  Oasteruption. 

F<"  rel  tibcr  die  Zalil  der  Fazetten 
mehrerer  Ameisenarten^  1&6, 157 ; 
über  die  Fühler  als  Sitz  des 
Geruchssinnes,  432;  über  den 
Qeechmackssinn  der  Ameisen, 
442;  über  den  Sitz  demselben, 
442;  über  Geschmacksorgane  an 
den  Maxillen  und  der  Zmige, 
444;  über  Experimente  zur  Er- 
forschung der  Natur  der  Sinnes- 
organe, 451;  üb«r  dieThatsache, 
das8  Wespen  und  Hummelii 
ruhende  Gegenstände  erkennen 
können,  474;  Versuche  mit  ge- 
blendet«! Insekten,  476. 

Forficttla.  Stinkdrüsen,  606;  Aus- 
tührang:sgänige  der  Q«nitalor- 
gane,  6H5. 

Forfi  coli  den,  Zahl  der  Ftthleiv 
glieder,  188;  Faltung  der  Flügel, 
268;  Zangen,  Raife,  314;  Mal- 
pighische  Gefässe,  598;  naarige 
Ansföhrun^gänge  der  öenital- 
organe  einiger  Arten,  635. 

Fomiica,  verkümmerter  Stachel, 
320;  Giftapparat,  619;  F.  fu$ca, 
ein  ftthleiloses  Exemplar  in  hilf- 
losem  Zustande,  177;  F.  pra- 
tensis, Zahl  der  Fazetten,  156: 
F.  san^uinea,  Lippentaster,  221. 

Pormiciden,  Zahl  der  Fasetten 
nach  dem  Gesclilecht  verschie- 
den, löG;  blinde  Arten  ('Arbeiter\ 
167;  gekniete  Fühler,  1Ö3;  Sta- 
chel, 820;  KxefUeistnng^  876. 

FortpHanzungsorgane  s.  Ge- 
nitaiorgane. 

Fredericq  über  Melanose,  Farb- 
stoff bei  Käfern,  61;  ttberMns- 
kelprismen,  '^rS 

Frenulum  s.  Hattbor«te. 

Fricken,  W.  v.j  über  die  Atmung 
des  Hydrophtlw  im  Wasaer, 

Friedländer  über  abnorme 
SSeiclmiingen  auf  den  Flügehi 
der  Afgpnm»  papkia,  88. 

Fuchs,  grosser   s     Vnnessyt  po- 

ijfcldoroa;  kleiner  s.  Vaneaga  ur- 
tteae* 

FnebiS,  Pfarrer,  über  den  Ein- 
flnss  vorschiofinnnr  Nahraug  der 
Raupe  aut  die  Vanetut^nbildung 
dee  Schmettariings,  (;7 ;  ikhet  die 


schwankende  Bildung  der  l'üh- 

1er  von  ZanclognaGut  tanipen- 

nalis,  193. 
Fühler,  "Fühlhörner  s.  Antemien. 
Fühlertaden  s.  Geissei. 
Fahlerkeule,  Zahl  d.  Glieder,  184. 
Fühlerschaft,  Scapus,  iBOl 
Fulgora,  Stiratortsatz,  1-11:  ancr^h- 

lichee    Xieuohtvermögeu  des- 

eellMn,  141;  Fflhler,  &l, 
Fulfforiden,  Stimfortsatz,  141; 

Zfl^    der    Fühlerglicder,  188; 

Sohuiterdeoken  am  Mesolhor&x, 

m 

Funaria  hygrometrieaf  Bedeattmg 

des  Zellkem^^.  6. 
Funiculus  s.  GeisseL 
Fuss  8.  TazsQS. 

Fasssohle  bei  vielen  Insekten 
zum  Klettern  (Anhaften)  ein- 
Ijerichtet,  280—281;  Anatomie, 

Fnttersaft  der  Bienei  008. 


Gabelschwanz  s.  Starpijia. 
Gaffron  über  Peripatus,  12, 
Galerita,  Bombardierapparat,  610. 
Qakrwea  tamaeeH,  Firbnng  der 

Blutkörperchen,  547. 
Galffftluff.  «^nstielfe  Augen,  löÖ. 
Gailaplöl  s.  Cynipiden. 
Gallwespen  s.  C3mipiden. 
Gan^heino,  295. 
Gangborsten  des  Hinterleibes, 

ai3. 

Oanginsekten,  106. 

Ganglien,  105:  Zahl  derselben, 
40^1 ;  Verschmelzung  einzelner 
oder  aller,  IW,  407;  Sitz  selb- 
ständiger Lebensänsserunsen, 
423  — 42f);  Vorletzunpen  haben 
die  Störung  der  Funktionen  ab- 
h&Qgiger  Org;ane  im  Gefolge, 
424-425. 

G an c;l  i  nn  k et  to,  Verhältnis  znr 
Segmentierung,  124;  elementare 
und  konzentrierte,  406;  sympa- 
thische Nerven,  419. 

Ganglion  frontale.  US;  G. 
ventriculare,  41b;  G.  ntomato- 
flrastncum,  419;  Funktion  des  G. 
frontale,  426. 

Gartnor  über  die  Farbenvarie- 
täten  der  Raupe  von  Colias 
myrmidonef  70. 
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OasfropacJid.   Giftdrüsse]!,  26.  27; 

Mitiellieck  der  Flügel,  88;  G, 

pitiyoeampa  s.  Cnetkocampa;  O. 

quereifolia,  Hoden,  680. 
Oastrus  rqui,  AtmniigsorgmnB  der 

Larve,  530. 
Chuteryption,  versobiedene  Zahl 

der  Ftthlertflieder  beim  Mian- 

chen  nnd  Weibchon. 
Gazagnaire  über  binne.sorffane 

am  Bllmel  der  Fliegen,  442. 
Oebl  endete   Lisekten,  ForeVs 

Versuche    über   ihr  Verluilten 

beim    Fortdiegeii  i    476;  nach 

Gräber  und  Tlatean  ^egen 

Unterscl  n  1<  in  der  Helligkeit 

empfindli  ti,  177. 
Geer,  de,  Atmunjg;  der  Puppe  von 

flaraponyx  $tmitotatttt  820. 
Gellen   der   Insekten,  393;  der 

Hanpen  und  Maden,  Bf)3;  nach 

Verlust   eines    oder  mehrerer 

Beine,  398,  394. 
Gehirn  s.  Oherschlimdganglion, 
Gehirnwindungen,  410. 
Gehörsinn,  435;  Gehörappa- 

rate,  435-488, 446. 447, 448»  449. 
Geh  lichten,  van,  üW  den  PtO- 

ventricuhis,  577. 
Geis  sei        Füiilers,  180. 
Qekekiaj  numche  Arten  lanfba, 

anstatt  zu  fliegen,  208. 
Gelenkhöcker  der  Beinglieder, 

289;  der  Krallen,  289. 
Gelenkkndpfe  der  Maadibebi, 

20A. 

Gelenkplanne.  289. 

Gelenkverbinaung  der  Flügel, 
265;  der  Beinglieder,  287. 

Genitalorgane,  n  iiTiTili  lie,  628; 
weibliche,  632;  paarige  Auefüh- 
rungsgänge, 686. 

GeochariSy  blinder  Laufkäfer,  164. 

Geofiroy-St-Hilaire,  .T.,  über 
verechiedene  Arten  von  Albinis- 
uras  bei  Lepidopteren,  83;  Zahl 
der  Fazetten  emes  Schmetter- 
lings, 156. 

Qeometrn  papilwvaria ,  Farbstoff 
der  Flü^elschuppen,  50. 

Geo  mein  den,  nelle  Arten  auf 
Kalkboden,  79;  Fortbewegung 
der  Raupen,  894*  ätzend©  Wir- 
kung desBekrets  derBaupen,  611. 

Geophiliden,  Segment  ienmg, 
n.^.  117.  122;  Zwischeneeg^ 
mente,  120. 


Geotrypes,  Tracheenblasen,  ins, 
495;  StimhÖcker,  143;  Fazetten- 
augen,  155;  Gerneheox^an,  177, 
433;  Geruchssinn,  430;  G.  syU 
vaflcus^  Luft  sacke  das  Tra- 
cheensystems, '^5;  (7.  vemalia, 
aöhwane  Yarietftt,  80. 

Geotrypiden,  Eopftoluld,  188; 
AtTTiungsapparat,  495. 

Geradflügler  s.  Orthopteren. 

Gerstaeciev  Aber  das  K5rper> 
mass  einiger  Phaomiden,  i09; 
die  Fliigelspannweite  von  JErebus 
agrippma^  110;  über  die  ge- 
BtielteD  Augen  von  Diapsis,  IbS; 
über  die  Pigmentflecken  am 
Rumpfe  der  Miastorlarve,  168; 
über  die  Bingelung  der  Fühler- 
boraCe,  191;  über  die  doppelten 
Schenkelringe  zahlreicher  Hyme- 
nopteron ,  276;  über  das 
Schwimmvermögen  der  Libellu- 
lidenlanren,  997*  Aber  Chitin- 
borsten in  den  Tracheen  von 
Lampyris,  491 ;  über  die  Atmung 
von  Btlostoma,  öl8;  über  Tra- 
cheenkiemen  oei  entwickelten 
Perliden,  5.^7. 

G  e  r  n  0  h  s  k  ö  r  p  e  r ,  435. 

Geruchsnerven,  409. 

Gernehssinn,  430:  Geruchs- 
organe, 432—135;  Zahl  der 
Oeruchsgrübchen,  435;  Centrum 
des  Kiechvermogens,  435. 

Geschmackssinn,  441—445. 

Gesichtssinn,  458,  4G7— 480. 

Gespinste  vei-ächiedener  In- 
sekten, 622—624. 

G  i  f  t  ap  p  ar  at  der  Honigbiene,  319. 

Giftblase  der  aculeafcen  Hyme- 
nopteren,  319,  619, 

Giftdrüsen  der  weibUdien 
Stechimmen,  319,  619,  620;  der 
Skolopendcr.  ^;(>2;  Giftstofte.  «20. 

Giftige  Gase,  Wirkung  aut  die 
Atmung sorgane  der  Insekten, 
511 ;  Wirkung  auf  die  Kontrak- 
tionen dos  Her/ens,  551. 

Giftptlanzen,  Nahrung  gewisser 
Banpen,  71;  Besiehung  zu  der 
bunten  Färbung  der  letzteren, 
Trutz  IVirbung,  72;  Giftstoffe  der 
Pflanzen  als  Ursache  der  bunten 
Fftrbung  der  Raupen,  73;  Aus- 
nahmen, 78;  der  Geruch  der 
Nährpfianze  geht  aof  den 
Schmetterling  über,  78. 
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Giftstoff  Im  Giftapparat  der 
acaleaten  Tlymenopteren,  tötend 
oder  nur  lähmend,  ü20. 

Oirard  über  die  Flugtüchtigkeit 
der  Flügel,         über  die;  Eigen-  ' 
wäime  der  Ächerontia  atropoi, 
561. 

Oirsohner  ftber  die  Färbung^  der 

Augen  und  ihre  Beziehnnc;;  zur 

Scharfsichtigkeit  bei  den  Di' 

pteren,  471,  472. 
Git terstigmen,  604. 
Gleichgewicli  t    dps  Körpers 

während  der  Bewegung,  272, 393. 
OHederfüsser  s.  Arthropoden. 
61  o  m  e  r  i  d  en,  Segln  ent  ienmg,  120. 
Ohmeri^,  Augen,  152. 
Glyptomerua  camcolüf  blinder  Kurz- 

deckkäfer,  166,  169. 
Ooldfuss  über  den  Kaomagen 

dr-r  Orthopteren,  576. 
Goldwespen  s.  Chrysididen. 
QoHatkm,  kdupennasS)  106;  Kopf- 

liom  der  Mäimehen,  142. 
Gümphus  forcipatttaf  schwankende 

Kör})ergrö8se,  111. 
Oonapophyaen,  915. 
Chnopteryx  rhamnij  ntigelschup- 

pen,  33;  Farbstoff  der  Flücrel- 

schuppen,  50;  Mittelfleck,  b@; 

▼ar.  cleopafra  in  Südeoropa,  56. 
Goossens  über  die  Nesselhaare, 

27;  über  die  Bauchfösse  der 

Noctuidenraupen,  331. 
Gotische,  Theorie  des  Sohras, 

Goarean  nher  folgenschweres 
Abschneidon  der  Schwingkölb- 
eben,  261. 

GrabLeine,  290. 

Graber  über  den  Sitz  des  Farb- 
stoffs bei  Orthopteren,  49;  über 
Zuchtversuche  mit  Vanessa  poly- 
r/(/oro,«<  nntor  farV>igem  Glase,  .50; 
über  Segmentbildung  am  Em-  | 
bryo  von  Stenohotht-us^  12i{;  über  | 
die  beintragenden  Segmente  der  | 
Embrj'oncn,  130;  übet  Ii  Vn\- 
pfanglichkeit    der    Hai  tu  der 
Küchenschabe  für  (Jerüche,  314;  | 
Über  den  Mechanismus  dos  Lo-  i 
gpstachels,  31(>:  über  den  Saug- 
apparat der  Dipteren  usw.,  360; 
über  die  Thätigkeit  der  Flug- 
muskeln, 366;    über  den  ver- 
schiedenartigen Verlauf  der  Ner- 
veni'asem  und  dessen  Beziehung  i 


zu  den  mannigfaltigen  Funk- 
tionen des  Cenlraluervonstran- 
es,  i22;  über  den  Geruchasinn 
er  Schaben,  Periplaneta,  481; 
über  den  Sinnesapparat  am  1. 
Hinterlei bariuge  der  Acridiiden, 
446;  über  den  Siunetiapparat  an 
den  Vorderschienen  der  Locu- 
stiden,  448,  449;  ferner  der  Per- 
liden  und  Lenidopteren,  449; 
über  Neivenenaapparate  an  den 
Hinterleibsringein  der  Larven 
von  Corethra  usw.;  über  Sinnes- 
apparate am  Grunde  der  Schwing- 
köibchen  der  Dipteren,  450;  über 
Sinnesorgane  an  den  Anhknj^en 
der  Hinterleibsspitze,  450;  iun^r 

£ blendete  Schaben,  447;  über 
B  Vermögen  der  loBekten, 
Farben  zu  ontarscheideii,  480; 
über  das  Her-/ Suspensorium,  542; 
über  die  Muskulatur  des  Herz- 
scUaiicheSt  548,  544;  über  den 
Farbstoff  des  Blutes,  545;  über 
den  Durchmesser  der  Blutkör- 
perchen, 546:  über  die  Natur 
aecselben,  64?;  über  den  pro- 
pnlsatorischen  Apparat  für  die 
Blntflüssigkeit,  55B;  über  den 
dorsalen  Blutsinus,  554;  über 
die  Aufgabe  des  Fettkdrpers, 
568;  über  das  Verhältnis  des 
Fettkörpers  zur  Blutzirkulation, 
569 ;  über  den  Verlust  des  Nah- 
nuigskanals  nach  der  Begattung 
bei  den  Apliiden,  57  t;  üTier  den 
Kaumageii,  nTC);  über  die  Driisen 
des  Mitteldarms  der  Orthopteren, 
578 ;  über  die  Funktion  des  Saug- 
magens,  589;  über  die  Zeitdauer 
der  Verdauung,  592;  über  das 
Schickaal  der  ■  Spermatophoreu 
(Samenpaokete)  der  Grillenmänn- 
chen, ^2;  über  die  paarige  An- 
lage der  AusÜihrungsgängo  der 
Geuitalorgaue  iu  der  Puppe  von 
ChironomuSy  687. 
r?  rillt  kilfer  s.  Scnrif»'.^. 
Gramineen  s.  Gräser. 
Grandis  über  Bewegung  an  den 

Malpigbischen  Gefassen,  597. 
Gräser,  schützende  Aehnlichkeit 
der  au  ihnen  lebenden  Larven 
von  Nematus  conductua  (Hj-me- 
nopteron)  und  Erastria  fmctUa 
i'Lepidopteron),  75. 
Grashüpfer  s.  Acridiiden. 
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Graf-^i  ii>  (^r  die  segment.iV  Ar. 
Ordnimg  der  Genitalorgaue  der 
Thysanuren,  18  ;  üb«r  die  Fühlear 
v<m  NkoleHa,  107;  aber  die  Ein- 
teilnc^  '^f^y  Thysnmirt^n  nach 
der  >fahrunffaaüinaiime ,  228; 
über  die  Z^m  der  Stigmeiipaare 
bei  Japuxj  502;  über  den  Mangel 
der  Malpighischen  Gefii'^^e  bei 
Japffjr.  ö^;  über  die  segmeutale 
Anordnnng  der  Ovamlrölireii 
der  Thysanuren,  628. 

Grpnaclior  über  die  elementaren 
Bestandteile  des  InaektenaugeSi 
ftber  die  TeraohiedeoeD 
Arten  der  Krystallkegel,  460; 
über  das  RhabdoTn  nnd  den 
Sehstab,  462;  über  das  i^ehen, 
468. 

Grenier  über  blinde  und  sehende 
Arten  von  Machafrif^i,  165;  über 
Augenspuren  bei  AnophthalntM 
nUäeri,  109. 

Griffel,  812;  Beziehung  zwischcm 
ihnen  und  den  Beinen,  ;3i;3. 

Griffiths  über  die  Wirkimg  des 
liehtee  auf  die  Pftrbnng  der  In- 
sekten, 59. 

Grillen  s.  Gryfhts,  Grylliden. 

G robben  über  die  Bedeutung  des 
ZeUkerns,  8,  9. 

Gross,  W.,  über  das  Vermögen 
der  Stubenfliege,  Farben  zu 
unterscheiden,  480. 

Oröeee  dee  InsektankOrpers, 
Grenzen  r^rrstlliHU,  101. 

Grnbev  über  die  Bedeutung  des 
ZeLLkems,  6. 

Grylliden,  Melpighisehe  Ge- 
fasse,  599. 

Gt^^htaipat  Malpighische  Getaaee, 

GhryUm»^  Spermatophoren,  632;  G. 
eampuMßf  Site  dee  Farbeto£b, 

49. 

Gueinzius  über  das  Bombardier- 
vermögen von  Pau88U8^  610. 

Gn6rin  über  die  SegmentelaAok« 
eben  von  Machilis^  53L 

Gttertnia,  Auj^,  16L 

GuU  (Kehle  ,  137,  m, 

GymHoehila,  Sohuppen,  41 ;  Doppel- 
äugen,  162. 

GymnopjeuruSy  Augenleiste,  160. 

G  y  r  i  n  i  d  en,  Doppelaugen ,  1 '  i  2 . 
465;  deren  Anntomie,  467; 
Schwimmen,  39«;  Atmung,  517; 


rrp. 


hl  o^'^eTies  Tracheensystem 
der   Larven,   522;  Tracheen- 
kiemen  deraelben,  628. 
GyrMMi«,  FOhler,  18& 


Haare,  19;  Entstebm^p:,  20;  ver- 
zweigte, 23;  Drüseullaare,  25 
bis  27,  40a 

Haaee  über  das  Fehlen  der  Stig- 
men bei  Scolöpfndrella,  117;  über 
die  Vereinigung  der  Myriopoden 
and  Iii8elrt(BD,  122;  über  die 
Augen  von  ScuHgera,  152;  über 
das  Afterstück  des  Hinterleibes, 
306;  über  die  Hüftgriffel  von 
SeolopendrtUa.  312;  tlber  die 
Physiologie  des  Springens  der 
MachüU  maritima,  813;  über  den 
Ventraltnbus  der  Poduriden, 
889;  fiber  die  HafteehUtaehe  der 
Lunpyridenlarven,  833;  über 
die  Se^^entalsäckchen  von 
MachUis,  ö31;  über  die  Stink- 
äxllam  dm  Feriplmeia  orieiUttiu, 
608;  über  die  Duftorgane  männ- 
licher Lepidopteren ,  f^l4;  über 
die  Drüsenzellen  der  Uuftorfl|aiie, 
616;  über  Dnflorgane  am  SSn- 
ferleibe  männlicher  Sphingiden, 
über  Dultorgaue  an  der 
Brust  der  Männchen  von  Chat- 
rocampaf  617;  über  Duftor^;ane 
an  den  Tasteni  und  Beinen 
männlicher  Lepidopteren,  (UT; 
über  Dultorgaue  des  Männchens 
von  PhyUodromia  gcrtnfinicay  618. 

Haberlandt  übe  r  den  Zellkern,  7. 

Madena,  Mitteltieck  der  Flügel,  88. 

Haftbandchen  am  Schmetter- 
lingsfltlgel,  255. 

Haftborste  der  Schmetterlings- 
t^ii  -'^ol.  255. 

Hai  ti  iäche  der  Fusssohle  der  In- 
sekten wiehtiff  für  die  Fortbe- 
wegimg an  aeuErechteii  Fliehen, 
399—402. 

Hafthaare,  281;  der  Fusssoble, 
wichtig  rar  die  Fortbewegung 
an  senkrechten  nnd  überuttn- 
genden  Wänden,  399 — 402, 

Haft  läppen  der  Füsse,  wichtig 
für  die  Fortbewegung  an  senk- 
rechten und  iiDernfingenden 
Flächen,  399—402. 
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Haftläppchen  unter  der  Krallen, 

Haftschläache  mancher  Cole- 
opterenlarven,  333. 

Hagen  über  Constanz  und  Ver- 
änderung der  Fiirbung  nach  dem 
Tode  des  Inaekts,  -18;  über  den 
Sitz  der  Farbstoffe  bei  dcindfla, 
39;  Natur  des  Farbstoffes  der 
Üissididen,  50j  optische  Farben, 
52;  über  Flecken  und  Binden- 
zeichnung  bei  Libellen,  95]  über 
die  schwankende  Körpergrösse 
mancher  Libelleuarten,  ihre  Ur- 
ßache.  Hl ;  über  die  Scheitelnaht 
der  Termiten,  139;  über  das 
Stiragrübchen  der  Termiten,  140; 
über  die  Augen  der  Troctes- 
Arten,  IM;  über  den  Rüssel  von 
Pleetrotarsus  oravenhonti,  228; 
über  die  Snaftung  der  Flügel, 
2i4;  über  aie  Incongruenz  der 
Adern  der  oberen  und  unteren 
Flügelhaut,  245;  über  das 
Schwimmvermögen  der  Subi- 
mago  gewisser  Mystaciden,  245; 
über  die  Stärke  der  feinsten 
Tracheenenden,  495;  über  Tra- 
cheenkiemen einiger  Libellen- 
larven und  Spuren  davon  bei 
anderen,  526,  527;  über  die 
Atmung  der  Libellenlarven,  535; 
über  die  Scliwanzkiemon  der 
Larve  von  Anisopteryx,  51iü;  über 
Kiemenschläuche  der  Dictyo- 
pteryx  signata  (Image),  537;  über 
Tracheonkiemen  von  Kuphnen 
im  entwickelten  Zustande,  n;^. 

Halbflügler  s.  Hemiptera. 

Haliday  über  den  Mangel  der 
Malpighischen  Gefösse  bei 
Japyjt,  59iL 

Halipliden,  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 1H9. 

Halipluft,  Httftplatte,  224- 

HalohaU^,  KraDeu,  ;^i2. 

Halteren  siehe  Schwingkölbchen 
(Bichtungskölbchen). 

Haltezangen  männlicher  In- 
sekten, 315. 

Haltica.  Sprungkraft,  315- 

Hämoglobine,  5L 

Haemonia,  Atmung  der  Larven 
JUid  Puppen,  Spinnvei-mögen 
der  Lai-ven,  624. 

Harnorgane  siehe  Malpighische 
Gefässe. 


HarpaluSf  Skulptur  der  Flügel- 
decken, 259,  2ßa 

Harpyia^  gabelförmiger  Fortsatz 
des  Hinterkörpers  der  Raupen, 
330;  Bauchdrüse  der  Raupen, 
609:  n.  furcuJa^  schwarz  in 
Nordliuiiland,  57. 

Hatteria^  UL 

Hauptsegmente,  115. 

Hau  s  er  über  den  Geruchssinn  der 
Insekten,  431;  Gerucha-organe 
der  Dipteren,  434 

Hautatmung  mancher  Larven, 
528:  der  Ephemeridenlan'en,  5,S1. 

Hautdrüsen,  45,  6Q1. 

Haut  flügler  87~Hymenoptei-a. 

Hautfresser  s.  Mallophaga. 

Häutungsdrüsen,  ri0i2. 

Heathcote  über  die  dem  Doppel- 
segment der  Diplopoden  zu- 
grunde liegenden  zwei  meso- 
blastischen  Segmente,  124 

Hecphora,  Doppelaugen,  lilL 

Heer,  O.,  über  die  ungeflügelteu 
Insekten  der  Hochgenirge,  267. 

Heider  über  die  beintragenden 
Segmente  der  Embryonen,  130. 

Heliconius,  Dut\  schuppen,  3L 

Heliocoprift,  riosigo  Mistkäfer,  108. 

Heliotropi^muSj  477. 

Hellin 8  über  gleiche  Schutzfär- 
bung der  Raupe  eines  Schmetter- 
lings und  einer  Afterraupe  an 
derselben  Grasart,  15. 

Helluo,  Bombardierapparat,  <)10. 

Helm  über  die  Spinndrüsen  der 
Schmetterlingsraupcn,  n>2. 

Helmhol tz  über  Empäudungen 
und  Wahrnehmungen,  474 ;  iiber 
den  Einfluss  der  Muskelthätig- 
keit  auf  die  Köi-perwilrme,  56.-^. 

Hemerobius,  porlschnurtormige 
Fühler,  löL 

Hemielytren,  Halbdecken,  256. 

Hfwhyterus,  Mundteile,  134;  zwei 
Unterlippen^  213:  Darstellung 
der  Mundteüe,  211. 

Hemipteren,  Stinkdrüssn,  46, 
608:  Organisation  und  Lebens- 
welse, iCfi;  Verbindung  des 
Kopfes  mit  dem  Thorax,  144; 
Zahl  der  Fnhlerglieder,  W: 
Mundteile,  222,  230;  die  Vorder^ 
flügel  als  Halbdecken,  25fi;  Hüft- 
angel, Trochantinus,  275;  Saug- 
apparat, dessen  Muskulatur, 
Saugen,  360]  Stigmen,  501^  5C3; 
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Mür.  luTi!^  der  Malpighischen  ÖO- 
fässe  in  eiue  Blase,  595;  sclinur- 
fbnnig  gedrehte  ICalpighiBche 
Gefässe,  595;  Zalü  der  Malp. 
Gef^soi  509;  Speicheldrüsen, 

Hemmerlin^  Aber  wollige  Se- 
krete ▼erachiedeiier  Ineelrten,  68, 

54. 

M^iulus  hectuSi  veikuminerte  Hin- 
torteisen,  298;  B.  hecha,  Dnft- 
oxgane  an  äm  Hinterachieinen 

des  Mftnnchens,  618. 
Herold  über  die  Wirkuag  der 

Tbmpentur  auf  die  Häu£gkeit 

der  Herzkontraktionen,  550. 
Herrich-Schäffer     über  den 

verkümmerten  oder  fehlenden 

BtLBsd   mancher  Microlepido- 

pteren,  228. 
H  e  r  t  \v  i  ir .  O. .  über  die  Bedeutung 

des  Zeükems,  8,  9. 
Hers  8.  Bttekengef&es. 
Herzsuspensorium ,  542. 
Hesperia^  Männchenschuppen,  36. 
Hesperiiden,  Schuppen,  34. 
Heterocera,  Lepidoptera,  Blügel- 

schuppen.  32. 
Heterogyna.  eintarho  Haare,  23. 
Heteromeren,  Zalil  dt'r  Fass- 

gUeder,  279. 
fieierotloim,  Zahl  der  Stigmen, 

121. 

II  et  s  c  h  k  o  über  die  Zeichnungen 
der  Raupen,  91. 

Heu  bei  über  die  Ursachen  der 
höheren  Wärme  im  Bieneo- 
klumpw,  562. 

Hetisolirecken  s.  LocuHa,  Lo- 
custiden,  Acridiiden. 

Heyden,  L.  v.,  über  das  Erapor- 
.schnellen  des  Cerophytum  elate- 
roideSf  398. 

Hilara^  Hai^apparat,  292. 

Hinterdarm,  579. 

Hinterhaupt,  187. 

Hinterleib,  Gliederung,  102, 106; 
ersl»»^  Segment  an  oer  Bauch- 
seite bei  vielen  Insekten  unter- 
drfickt,  902;  Verbindung  mit 
dem  Thorax,  809j  Segmente  an 
der  Bauchseite  bei  \'ieTen  Kiitera 
z*  T.  versobmolzen,  809;  unge- 
federt bei  gewiesen  Insekten, 
310 ;  Muskulatur  zur  Bewegung 
desselben,  365;  Muskeln  der  Seg- 
mente, 370. 


Hipparchia  hyperantkMjUiaukchiBOf- 
schuppeUf  35. 

Hippoboseiden,  Augen,  167; 
verkümmerte  oder  hinflUUige 
Flügel,  L>r?7. 

Hirse hkäter  s.  Lucaiuden. 

Hisp  inae,  sehr  verschiedene  Zahl 
der  Fflhlefglieder,  190. 

Hiater  inaequaiii,  ungleiche  Man* 
dibeln.  2Sl 

Histiologie  der  Köxperhant,  17 
bis  19;  der  Muskeln,  856,  867; 
der  Ganglienkette  und  der  "Ver- 
ven, 420—422;  des  Oberschiund- 
gangUons,  409,  410;  der  Haot- 
sinnesorgane,  428,  429,  438,  440. 
446—449;  der  Augen,  468—462; 
der  Tracheen,  491;  des  Bücken- 
gefftsses,  548;  des  Nahnutts- 
kanals,  580—581;  der  Malpi^- 
sehen  Getassey  £^;  der  opinn* 
drüsen,  623. 

Histiolyse,  669. 

Hoden  s.  Testes. 

Hodenschl.Huclie  .s.  Follikel. 

Hofer  über  die  zu  den  Speichel- 
drüsen gehenden  Nerven,  418; 
über  den  Anteil  der  Muskeln 
und  Nerven  an  der  Physiologie 
der  Speicheldrüsen,  606. 

Hoffmann  über  Melanismus,  77« 

Höhlenbewohnende  Insekten, 
1()4,  ifiö,  IW. 

Holopneust  isoher  Typus  des 
Tracheen  Systems,  624. 

H  o  1  r>  1^  t  i  ^  h  e  Augen  bei  guten 
iliegern,  389. 

Holzläuse  s.  Psociden. 

HoUwespen  s.  Sirex*  Siriddan. 

Homopteren,  Zahl  uer  F&hler- 
glieder^  188. 

Honigbiene  s.  Apis  meüifica. 

Honigmagen  d.  Honigbiene, 589. 

Honigröhren  der Blattl&use, 45. 

Honigtau,  45. 

HontaliCj  Segmentierung  dee  Hin- 
terleibes, 910i 

Eoplia,  Schuppen,  41, 42;  Krallen, 
285,  286. 

Horn  ftber  das  Fehlen  der  Man* 
dibeln  bei  Platypsyllus  caatoria, 
205.  —  S.  femer  Leconte  und 
Horn. 

Hornhaut  s.  Cornea. 

Hornhautcylinder,  458. 

MornUi  minutipennii^  flttgdlos, 
Lebensweise,  268. 
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Hör  stifte,  447,  449. 
Hotinua  eandelariuti  Kopffortflat», 
142. 

Hobbard  über  die  Stigmen  der 

Larve  von  Amvhizoa,  624. 
Hitftangel  s.  Trooliaiitiniis. 
Hüfte  ö.  Coxa. 

Httftgriffel  von  MüekUia,  274 

Hüftgrubo  s.  Acetabulnm. 
Hüttplatte    einiger  Kätergat- 

tongen,  274. 
Hflftstüele,  stütsendes,  der  Le- 

pidopteren,   Trichopteraii  imd 

Fanorpaten,  275. 
Hülst  über  die  Fühler  der  £pi- 

paschimen,  186. 
Hang  er  Wespen  s  Evoniiden. 
Ht/ahv}i/iaj  die  Atmung  derSchma- 

rotzei  larvo  im  Leibe  ilires  Wohn- 

tieres,  512. 
Hyaloplasma.  1 ;  In  den  Haiirert, 

20;  Beziehung  zu  den  Tracheen- 

enden,  497. 
Bubenua-Axteaj  MeUaismoB,  77. 
mjdromefra ,  Unterscblimdgaiig- 

lion  fehlt.  406. 
Hydrophiliden,  Doppelaugen 

I  i:t6r  Gattung,  1B2;  Zahl  der 

FW]  f  r»]  \  eder,   1 R*^ ;   Sch wimm- 

bewegungen,  397 ;  Atmung,  517 ; 

Stilen  und  Tracheenkiemen 

einiger  Larven,  530. 
Hydrophilus,  Farbstoff  r]pr  Haut, 

61;  dii;  grosseren  Alten  in  der 

femässigten,  die  kleineren  in 
er  heissen  Zone,  112;  Fühler, 
184 ;  Gel  r  t  n  -Ii  der  langen  Palpen, 
222;  Atmuug,  617;  JET.  picetu, 
KittdrOse,  Eiereack,  621. 
Hydrousy  Stigmen  und  Traoheen- 

kiemen  der  Larven,  530. 
Hydropsyche,  funktiooslose  Darm- 
jdemen  bei  einigen  TriehoptereD 
im  entwickelten  Zi^ande,  588. 
Jiy^ohmSy  Beziehung  zwischen  Kör- 
perfarbe und  Aufenthaltsort,  56. 
Hymenopteren,  Organisation 
und  Lebensweise,  105;  zu  ihnen 
gehören  die  kleinsten  Insekten, 
110;  Lage  der  Stigmen  bei  den 
Larven  der  phytophagen  H., 
117;  Ozellen  der  Larven  der 
phytophagen  H.,  152;  Lai-ven 
meist  augenlos,  108;  Zahl  der 
Pühlerglieder,  188;  Hnndtefle, 
229;  Scliulterdecken  am  Meso- 
thorax,  243;  Flugorgaue,  263;  1 

Kolbe,  »Elnfttlimiig  In  die  KenntnlB  d 


Verhalten  nach  Eutfemiing  der 
Hinterflügel,  262 ;  Reinigungs- 
apj^arat  an  den  Füssen,  293; 
meist  fosslose  Larvtti, 299 ;  Lege- 
stachel, 318,  320;  Begattungs- 
apparat der  Männchen,  826; 
Brust-  und  Bauchfusse  der 
Larven  (Afterraupen)  der  phy- 
tophagen  H.,  331 ;  Verschiebung 
des  Scnwerpunktes  de.s  Körpers 
während  des  Fluges,  386;  Ge- 
ruchsorgane an  denFdhlem,  488; 
Sinnesorgane  an  den  Tastern, 
439:  Sinnesorgane  an  den  Unter- 
kiefern und  der  Zungenspitze, 
444;  Aogen,  470;  Sehweite,  470^ 
471;  blasenfonnige  Tracheen, 
495;  Atmung,  509;  geschlos- 
senes Tracheen  System  einiger 
Larvoif  622;  Fehlen  des  zweiten 
Stigmenpaares  l)ei  den  meisten 
Larven,  625;  Saugen,  586;  Mal- 
pighische  Gefässe,  698  ,  699; 
Speicheldrüsen,  603;  Giftdrüse 
der  Aculoaten,  619,  620;  Kitt- 
drüse derselben,  621;  Verbin- 
dung der  beiden  Hoden  in 
manchen  Gattungen,  629. 

Hypera,  Spinnvermdgen  der  Lar- 
ven, 624. 

Hypencumt  als  Nftlu^pflanze  von 
Einfluss  auf  die  farbong  der 
Raupe,  70. 

Hypertrophisclic  Bildungen 
anf  dem  Kopfe,  141—143;  anf 
dem  Prothorax,  237,  238,  240; 
auf  den  Flügeldecken,  260. 

Hypodermis,  2,  3,  18,  20^  26. 

Hypognath,  1^;  Kopfbildnng 
hypognather  Insekten,  137. 

Hypognathe  Insekten,  199,200. 

HwHinameuta  evonijmeüa^  Bauch- 
%üse  der  Raupe,  609. 

Hypopharynx  s.  Stechborste. 

Hypopygium,  326. 

Hypostom,  187. 


L 

Jackson  über  die  paarige  Anlage 

der  Ausfühningsgilnge  der  Gg- 
nitalorgane  in  den  Raupen  der 
Lepidopteren,  637. 
J&ger  über  Blntzirkulation  in 
den  vSchup])en  der  Schmetter- 
iingsiiügel,  549. 

r  lasekten".  44 
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Japans  Insekten  z.  T.  grösser 
Mfl  dieselben  Arten  avu  dem 

Continentf  III. 

Japyx,  13;  schnppenlos,  43;  Lajge 
der  Stigmen,  l  iö;  Zahl  der  Stig- 
menpaare, 602;  Mangel  derlul- 
pighischeti  Qefiisse,  599. 

Jaimiadet  glauemt  MeUniamoa, 
81. 

JftTet  Uber  «tumahmBweige»  Vor- 
kommen  von  Stimaqgen  bei 

einem  Riisseikaler,  175. 
Iceryüf  Augen,  151. 
Ichneumoniden,  Schwerpunkt 

des  Köroers,  101;  Fühler,  184; 

Beine,  doppelter  Schenkeiring, 

276;  Legestachel,  819. 
Idioplasma,  Ideoplasma,  8,  9. 

Iborm^,  H.  V.,  übpr  r^io  Wachs- 
organe  der  Meliponen,  ö27. 

Imhoff  über  das  ^ombardierver- 
mögen  von  Fauum  und  Ogamta, 

610. 

Immen  s.  Hymenopteren. 
Infasionstiereben,  In^isorieii, 
2,6,  14. 

Uno,  schwankende  Zahl  der  FUhler- 

giieder,  193. 
Inseot«  Menorrhyncha,  231; 

L  ICenognatha,  232;  L  Mata> 

•^natha,  232. 

Insekten,  unechte  h.  Apterygo- 
genea  tmd  Symphyla;  eigent- 
liche, 13-  Ste  llung  im  Tierreich, 
13 — 16;  ürinsekt,  16;  Färbung, 
47;  L  der  Tropenzone  teilweise 
ebenso  matt  imd  düster  geftrbt, 
wie  die  der  gemässigten  Zone, 
57, 56 :  biologisch  in  drei  Gruppen 
geteilt,  104:  FazettenbildoQg  oei 
den  das  Ts^liöht  oder  die 
Dunkelheit  hebenden  I.,  166; 
blinde,  1^.8—1^9:  I.  mit  einem 
Saugorgan,  222 — 2,00:  Oitöbe- 
wegung, 377-— 404;  ihr  Vermögen, 
Fartjen  zu  unterscheiden,  4^. 

Inspiration,  507. 

Interferenziarbüu,  62. 

InteryentricQlarklappen  der 
Herzkammern,  542. 

JoH  über  Tracheenkiemen  der 
jüngsten  Larve  von  Gaatrus 
equii  681. 

Jordan  über  die  Innenlippe  der 
Phyöopoden,  216;  über  die  G^e- 
brauooBweise  der  Innenlippe  bei 
den  Fhysopoden,  216;  über  die 


Mundteile  derselben^  '225;  über 
die  Bildung  der  KnUen  der- 
selben, 287. 

Jörgonseu  über  den  Stot^inhalt 
der  Speisereste  im  Magen  der 
Larve  von  Myrmeleon^  575. 

Joseph  über  Tasthaaro  augen- 
loser Insekten,  22;  über  den 
ao^enlosen  Glypfomerus  catricoloj 

Jous^rt    über  die  Drüsen  dss 

Nahrungskanals,  692. 
Irisi'arbeu,  52. 
Irispigment,  463,  487. 
Iristapetum,  464. 
Isenschmid    über  verstärktes 

Atmen  eines  Käfers  vor  dem 

Auffliegen,  612. 
laoni/chuit,  Scliuppen,  41, 
Isoacelipteron  fiavicome  und  /Wtmm, 

Flügelschnppen^  40. 
Itoitma  8exo<mlata  und  «»tmita, 

Augon.  151. 
Jach  über  die  Wäime  in  einem 

Ameisailianfen,  562. 
Juliden,  Segmentierung,  12L 
Juniperus  c^ntmunit,  Nl£rpflanze 

der   Eumtheaa  fiusmata,  70; 

schützende    Aehnlichkeit  der 

Nadeln  mit  dar  Larve  eines 

NenuUuBf  76. 


Eftfer  s.  Ooleopteren. 

Kalkboden  von  hell  gefibrbten 

Insekten  bewohnt,  79. 
Kaltblütige  Tiere,  660,  563. 
Karsten  uW  die  Büekendrfise 

der  Raupen  von  Papilio^  609. 
Kaumagen,  Bescdut^OD^eit,  576; 

Funktion,  690. 
Keferstein  über  den  "Bimfl«** 

verschiedener  Nährpflanzen  der 
Baupe  auf  die  Varietätenbildung 
des  Schmetterlings,  67;  diePoly- 
phagie  der  Raupe  ohne  TWwflnaa 
auf  die  TarietätenbUdlung  dss 
Sclimetterlings,  68. 
Kehle  b.  Gula. 

Keller  über  die  Finien-Ftaes- 

sionsraupe,  OneäueBmpa  pUyO' 

campa,  27. 
Kern  der  Zelle  s.  Zellkeni. 
Kernkürperehen  s.  Zellksnu 
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Kerville,  Gadeau  de.  über 
Albinismus,  83;  über  Schuppen 
yon  Albinos,  85. 

Kiefer  xmd  Beine  miteinander 
verglichen,  211,  212. 

Kieferkapsel  der  Dipteren- 
lATveDi  146. 

Kieferpaare  von  Locusta,  184; 
ihre  Lage  bei  Raiibinsekteii  und 
Pflanzen  tTe88eni,18&. 

Kiesenwetter,  H.  über  die 
Doppelaugen  der  G^nnniden,  162 ; 
über  die  Flügellosigkeit  der  In- 
sekten der  AuckLanosinaeln,  267. 

Kingsley  über  die  IVemrang  der 
Cnistaceen  von  dm  übrigen 
Arthropoden,  11. 

Kinn  s  Meutum. 

Kirbach  über  die  Oberlippe  der 
Lepidopteren ,  20B;  über  den 
verkümmerten  Rüssel  mancher 
Nachtschmetterlinge,  228;  über 
das  Aosatrecken  und  Einrollen 
des  Rüssels  der  Lepidopteren, 
362,  868;  über  die  Nervenend- 
apparate am  Rüssel  der  Lepi- 
dopteren, 442;  übei  Sinnesorgane 
am  Schlundkopfe  der  Lepido- 
pteren, 445;  über  die  Saugvor- 
richtung und  das  Saugen  bei 
den  Lepidopteren,  587 ;  über  den 

Bai:  iinrl  (ho  Funktion  des  AuS- 
führuugsgauges  der  Speichd- 
diüsen  der  lepidopteren,  606. 

Kirsch  über  die  Flügellosigkeit 
der  Lisekten  der  Aacklands» 
inseln,  267. 

Kittdrüse  der  actdeaten  H^e- 
nopteren,  Locnstiden,  Tneli<^ 
pteren  u.  a.,  621,  634. 

Klapalek  über  das  Spinnorgan 
der  Triohopterenlarven,  681. 

Klappen  der  L^escheide,  316  bis 
319,  634;  des  Penis,  32'2,  B31. 

Kleba,  G.,  über  die  Bedeutung 
des  Zellkerns,  6. 

Kleinzirpen  s.  Cicadelüden. 

KlemonF^iowicz  über  die  Drüsen 
der  Raupen  verscliiedener  Lepi- 
dopteren, 609, 610;  über  TOietfilp- 
l>are  Drüsenwanea  vor  Mala^ 

chins,  611. 
Kletterboröten,  281,  401. 
Kleuker  über  des  innere  Skelett, 

349,  3BR, 

Klima,  Einriuss  desselben  auf 
die  Färbung  der  Insekten,  56, 


6]    TM.  80,  81:  K.  Japftns  von 

Eiutius!^  auf  die  Körpergrösse 

der  Insekten,  112. 
Klo akd ecke  s.  Pygidium, 
Kloake  am  Hintedeibsende,  680, 

688. 

Knats  über  die  Banchfüsse  der 

Noctuidenraapen,  881 ;  über  die 
ätzende  Wirkung  des  Sekrete 
der  Spannerraapen,  610. 
Knöterich  s.  Iwyqoimm. 

Knüppel  über  die  Speicheldrüsen 

von  Apis  und  Bombug,  60B;  über 
die  Speicheldrüsen  der  Dipteren, 
004, 

Kohl  über  die  Grabbeine  von 

Svhex.  291. 
Kohl  eiiaaure,  AiLSScheidung  bei 

der  Atmnng,  589—541. 
Kolilrfinsch  Über  die  Zahl  der 

Stigmen  bei  den  Chilopoden,  121, 
Kohlweisslin^  s.  Pteris. 
Kokon  der  Lepidopteren,  pulver* 

förmige  Sabetanz  im  Gespinst, 

62a. 

Kolbe  über  die  Zeichnungen  auf 
den  Flügeln  der  Schmetterlinge, 
87 — 89;  über  die  Zeichnungen 
auf  den  Flügeldecken  mancher 
Käfer,  92—95;  über  die  Seg- 
mentierang  der  Tracheaten,  118 
bi«  V2f'\  über  Nahtlinien  ander 
Koni  kapsel  mancher  Insekten, 
188 ;  Über  die  Soheitelnalit  oder 
Scheitelfurche,  189;  über  die 
fazeltönloson  Anf^en  der  jfingsten 
Xatvc  von  Epttheca,  Iö4;  über 
doppelte  Ai^en  mancher  Oo- 
leopteren,  Iw— 162;  über  die 
Ringeliing  der  Fühlerglieder  der 
Troc^e«- Äxten,  182;  über  das 
Afterglied  an  den  FUblem  vieler 
Käferlarven,  196;  über  den 
beweglichen  Zahn  an  den  Man- 
dibeln  von  Passalus,  205:  über 
die  Innenlippe  (Endolamun), 
218—217;  über  dir  Bildung  der 
Unterlippe  der  Odonaten,  219; 
über  die  Skulptur  der  Flügel- 
deoken  der  Ooleopteren.  257  ois 
261;  über  das  stützende  Hüft- 
stück mancher  Insoktoü,  275: 
über  die  gezaiuii<3ij  Kletter- 
borsten von  Cerambyxy  281;  über 
die  Legeröhre  von  Jthynchlh 
phorft9.  805;  über  den  Jjßg^ 
appamt  von  JJytiscus,  306;  über 
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die  Ziisammonselzuü'-T  Inter- 
cozahbitsatzes  des  Abdomens 
der  Cerambyeideii  ans  zwei  Seg- 
menten, 309,  310;  über  die  Lege- 
rinne der  Tipuliden,  321;  über 
die  Zusammensetzung  des  inäim- 
lictien  Begattangsapparates,  821 
bis  924;  €ber  die  Mimdniig  des 
SaTnenftusfühnin^i^gnnges  der 
Odonaten,  327;  über  Vibrationen 
der  LibeUeoflilgel,  eine  Wirkung 
der  Muskelthätigkeit,  888;  aber 
das  Klettern  einer Meconema  varia 
an  einer  vertikalen  Glaswand, 
401—402;  eine  Beobachtung  über 
die  selbständige  Funktion  einzel- 
ner Nervenzentren,  126;  über  die 
Geschmacksorgane  am  Gaumen 
TOD  Dytiacm,  444 ;  über  Ameisen, 
welche  auf  Musik  höi-ten,  437; 
über  die  Fnnktion  der  Taster 
am  Ende  der  L&geröhre  der  Ce- 
rambyeideD,  460;  über  Haat- 
atmung  jungm-L.wen  von  Phry- 
fjanea,  528;  über  den  Fettkörper 
der  Itaupe  von  Fieria  brasaicae. 
566;  über  den  Nahrungskanal 
einer  Holzlans,  CfuaÜM  bnr' 
meiftteri,  577. 

Kollar  über  Bleiplatten,  von 
Strtfa*-Larven  durchbohrt,  208. 

KölHkor  über  die  Bedeutun»;  des 
ZellkeiTis,  8;  über  Mtiskel fasern, 
357  ;  über  Beziehungen  der  Ti-a- 
cheenendeo  zu  den  Zellen,  ^7; 
über  die  Natur  los  Fettköi-pers, 
568;  über  die  Natur  der  Leucbt^ 
Organe,  571;  über  Muskelluden 
an  den  Malpighischen  GefKssen, 
5%;  über  den  Inhalt  der  Mal- 
pighischen Getasse,  598. 

Konkavlinien  der  Flügel,  251. 

Eonvergenserscheinungen, 

Konvexlinien  der  Flügel,  251. 

Kopf,  Segmentierung,  106,  131; 
JsL  der  Insekten  und  Hyrio- 
poden,  127,  131;  tJrsogrmonte, 
131 ;  K.  der  jungen  Larve  einer 
Epithecabinutcufata  (nicht  Cordu- 
Iiaaenea\  182;  von  Carabus,  182; 
von  Locusia  viridissima,  133;  von 
Carahua  granulaftis,  137;  rüssel- 
förmige  Verl  ngemng  desselben, 
1^;  Verbindung  aes  Kopfes 
mit  dem  Thornx,  144;  daraus 
folgende  Beziehung  zur  Lebens- 


wf'is»'.  114,145;  st  ine  Grösse  in 
Beziehung  zur  Lebensweise,  145; 
unvoDstlladiger  Kopf  vieler  Dl- 

Sterenlarven,  146;  zur  Bewegung 
es  Kopfes  dienende  Muskeln, 
363. 

KopffÜBser  s.  Oephalopoden. 
Eopfhorn  der  Fulgondeaa  und 

verwandter  Gattungen ,  zalü- 
reicher  Goleopteren,  manciier 
Termiten,  148. 

Eopfkapsel,  Benennung  der  ein- 
zelnen Tmle,  U3<i.  VM. 

Koptschild,  137ji3Ö;  Verwach- 
sung mit  der  Stirn  eme  höhere 
Organisationsstnfe,  188. 

Körbchensammler  (Apiden), 
296. 

Korotneff  über  die  Herkunft  des 

Fettkörpers,  569. 

Körper  der  Insekten,  Form,  Bau 
und  Einrichtung,  95;  Ursachen 
der  Mannigfaltigkeit,  Beständig* 
keit  des  Typus  einer  Gruppe, 
96;  Massverhältnisso,  07.  108: 
Gemeinsamkeit  des  Körperbaues 
aller  Insekten,  97,  98;  Ghitin- 
skelett,  Gliedening  des  Rumpfes, 
98,  99;  Bewes^ungsorgane,  ICX). 

Körper  haut,  17;  Anatomie,  18; 
Süssere  Beschaffimheit,  18,  19. 

K  fi  r  ]  1  o  r  ni  a  s  s  der  In  s  ek  t  en ,  106 ; 
in  warmen  Ländern  grössere 
Insekten  als  in  der  gemässigten 
Zone,  106;  aber  die  grössten 
"Wasserkäfer  in  der  letzteren, 
112;  Ranbinsekten  kleiner  als 
Pflanzenfresser,  113. 

Körperwärme  s.  Eigen^s•Hrmli. 

Korsrlielt,  E.,  über  die  Bt^deu- 
tung  des  Zeilkorns,  4,  7,  8. 

K  o  w  a  1  e  w  s  k  y  über  die  Reini^^ung 
des  Blutes  durch  die  Pencar- 
dialzellon,  545;  über  Verdauungs- 
erscheinungen,  .591;  über  die 
Punktion  der  Malpighischen  Ge- 
fässe,  697. 

Krallen,  verwachsen  bei  vielen 
Rüssel kät'em,  282;  Zahl  der- 
selben, 285;  Insekten  mit  nur 
einer  Kralle,  28.5;  K.  nicht  vor» 
banden.  28»;,  287. 

K  r  a  n  c  h  e  r  über  die  Beschafl'enheit 
und  die  Tersohiedenen  Formen 
der  Stigmen,  503;  über  den  Vor- 
Bchhi  ssapparat  d  er  Trachem,G05. 

Krebse  s.  Crustaceen. 


Digitized  by  Google 


Sachregister. 


677 


Kräpelin  über  die  Antennen,  177; 
über  den  Rüssel  der  Wanzen, 
224  j  über  die  Mandteile  der 
Policiden,  226:  über  das  Auf- 
sanpen  der  Flüssigkeit  durch 
den  Schlund,  3G1;  über  Sinnes- 
organe, 429  ;  über  die  Fühler  als 
Sitz  des  Gerachsorgans,  432- 
über  Sinnesorgane  am  Rüssel 
der  Fliegen,  442 ;  feiner  an  den 
Miindteilen  der  Hymenopteren, 
444;  über  das  Sangen  der  Hyme- 
nopteren, üBö;  über  die  Kitt  Jrüse 
der  aculeaten  Hymenopteren, 
ß2L 

Krassilstschik  über  das  Pump- 
werk am  Ausführungsgang  der 
Speicheldrüsen  der  Reblauö,  '>Q7. 

Kropf,  fi75. 

KruKenberg  über  die  Natur  der 
Farbstoft'e,  49^  50;  über  optische 
Färbung,  über  Uranidine 

und  anaere~Farbstoffe,  51;  über 
unechte  Chlorophylltarbung  bei 
Insekten,  53,  bi^  über  Albinis- 
mus, 82]  über~den  Farbstoff  in 
den  Augen  der  Stubenfliege,  464; 
über  den  Kaumagen,  590. 

Kr;jr8tallkegel,  45a  460;  Funk-  ' 
tion  desselben,  4(>i>. 

Küchenschabe  s.  PeHplaneta  \ 
orienialis,  6C^.  . 

Kühne  über  das  Augenleuchten 
mancher  Abend-  und  Nacht- 
schmetterlinge, 48G.  ' 

Künckel  über  Sinnesorgane  am 
Rüssel  der  Fliegen,  442. 

K  Up  ff  er  über  das  Eindringen  ; 
der  feinsten  Ausläufer  der  Ira-  \ 
cheen  in  die  Zellen,  497. 

Kurzdeckkäfer  siehe  Staphyli-  | 
niden. 


Ldbidura,  paarige  Ausfühmngs- 
gänge  der  Genitalorganf,  6H5. 

L  a  c  e  r  d  a ,  dejüber  Farben  Wechsel 
bei  einem  Käfer,  49. 

Lacon  murinfu^  Stinkdrüsen,  610. 

Lacordaire  über  die  ohrtormigen 
Lappen  des  Kopfscliikles  bei 
Tenebrioniden ,  1B8;  über  die 
Bildung  der  Fazettenangen  als 
Kennzeichen  der  Gruppen  und 
Gattungen    der  Cerambyciden 


und  Erotvliden,  1 55 ;  über  Dop- 
pelaugen *bei  LougicornieiTi,  KU; 
über  die  Zahl  der  Pühlerglieder 
von  Airdon  und  Phausis;  189; 
über  die  Zahl  der  Fühlerglieder 
der  Hispinou,  190. 

Laden  der  Unterkiefer,  209. 

Lafitole  über  Zucht  von  Varie- 
täten der  Ettprrpia  caja.  ÜL 

Laemobothrinm,  Augen,  15Q» 

Lamellicornia  (tamellicomier), 
Körpergrösse  mancher  Arten, 
108,  IIH:  Augenleiste,  160:  Zahl 
der  Fühlerglieder ,  1811 ;  ver- 
steckte Oberlippe,  203;  Verküm- 
merung der  Tarsen  mancher 
Arten,  279,  297;  krallenlose  Gatr 
tungen  der  Mistküfer,  286;  Grab- 
beine, 291;  Schiebobeine,  295; 
Begattungsapparat  des  Männ- 
chens, 823,  H24 :  blasen  förmige 
Tracheen7l94,  4?)5;  Stigm  en  der 
Larven,  604;  Verbindung  der 
Tracheen  mit  dem  Fettkörper. 
567;  Mitt eidarm,  577:  Darmkanal 
der  Larven,  578. 

Lamprinid,  Verwandte  von,  Schup- 
pen, 41_;  Fazettena Ilgen,  ÜiL 

Lamproclepfcft,  Doppelaagen,  IßL 

Lamprorrlnza  splendidula^  Leucht- 
organ, 571 ;  Bildung  der  Augen, 
Sehweite,  470. 

Lampyriden,  Segmentierung  des 
Körpers  der  Larven,  116;  ab- 
weichende Zahl  der  Fühler- 
glieder in  einigen  Gattungen, 
189;  Gangborst eu  der  Laiven, 
313;  Leuchtorgan,  57Q  —572. 

Lampyris,  Segmentieining  des  Tho- 
rax, 106;  Segmentierung  der 
Larve,  116;  Atterschlauche  der 
Larven,  ülili,  ölü;  rundliche 
Ballen  der  äusseren  Fettkörper- 
lagc,  568;  Leuchtorgan,  571; 
Tracheen,  491;  L  splctuiidula  s. 
Lamprorrhizd. 

Landinsekten  im  Wasser,  Un- 
terbrechung der  Atmung,  511, 
618,  519. 

Landois,  Hermann,  über  den  Ver- 
schlussapparat   der  Tracheen, 

m. 

Landois,  und  L.,  über  die 
Menge  der  Blutkörperchen  in 
der  Larve,  Puppe  und  Imtigo,fVifi; 
über  die  Schwankungen  in  der 
Grösse  der  BlutkOi-perchen,  546. 
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Landois,    Leonhard,  über  das 

Verhältnis  des  Fettkörpers  zu 

den  Tracheen,  fi68. 
Landwehr      über  tierisches 

Giimmi,  IfL 
Lang  über  die  Vereinigung  der 

Myriopoden  und  Insekten,  12L 
Langelandia,  augenloser  Käfer,  166; 

Aufenthaltsorte,  lfi9. 
Langen dorlf  über  segmentale 

Atmungsherde  bei  Insekten,  610. 
Längscommissuren   s.  Com- 

missnren. 
Larintis,  farbiges  Hautsecret,  53. 
Larix  europaea,  als  Nahrung  Ein- 

fiuss  auf  die  Färbung  der  Raupe, 

ISL 

Larven,  Segmentierung,  129; 
OzeUen,  152—154;  Zahl  der  FüE- 
lerglieder,  1^  Mundteile,  230] 
Mangel  deFFüsse,  208^  ^^g; 
Bauch  tÜHse^  -i-X);  Bauchfüsso  der 
L.  der  Lepidopteren,  i^-X);  derliy- 
menopteren,  331;  der  Panor- 
piden,  der  Coleopteren,  332; 
Nachöchieber,  332—338;  ge- 
schlossenes oder  teilweise  ge- 
schlossenes Trachoensvstem,  ü22 
bis  5ij5 .  Kiemen  und  Iviemen- 
atmung,  525 — 532.  Ver^l.  femer 
Coleopteren,  Cerambyciden,  Di- 
pteren, Hymenopteren,  Lepido- 
ptereii,  Neuvopteren,  Pei-Uden, 
usw. 

Larvenähnlicher  Körper  bei 
einigen  entwickelten  Insekten, 
129. 

Laiiocampa,  Mittelfleck  der  Flügel, 
88;   L.  neustria^  TrutzfUrbung 

der  Raupe,  72. 

Lasina,  veiküuunert<er  Stachel,  320; 
L.  f%Uigino8U8  und  /lavus,  Zahl 
der  Fazetten  in  den  Augen  der 
Arbeiterin,  157. 

Laternenträger  siehe  F\Ugora^ 
Hotinusy  Dictyophora. 

Latreille  über  den  Sinnesapparat 
am  ersten  Hinterleibsringe  der 
Acridiiden,  44(). 

Latzel  über  die  Bildung  der  Seg- 
mente der  Diplopoden,  121;  über 
die  Fühler  der  Pauropiden,  ISß. 

Laufboine,  21>ä. 

Laufkäfer  s.  Cai-abiden. 

Läuse  s.  Pediculiden. 

Leachin  fuscipennia,  Augen,  149, 
1 51 . 


Lebensweise,  ähnlich  bei  Arten 
V6i*schiedener  Gruppen ,  ohne 
Einfluss  auf  den  typischen  Kör- 
perbau, 96^  hat  aber  oft  eine 
äusserliche  Aehnlichkeit  im  Ge- 
folge, Beziehungen  zu  der 
Büduug~aer  Taster  Tbei  Formi- 
ciden.  Psolaphiden  und  Clavi- 
geriden,  220—222;  parasitische 
L.,  14,  105,  266,  267:  femer 
Elastophaga,  1^  1^267;  Mal- 
lophagen  tmd  Pediculiden,  168; 
scnmarotzende  Dipteren  (Braula, 
Nycteribiiden),  1()7,  '261 ;  P^^U- 
psyüuB^  206;  Strepsipteren,  29o; 
Lebensweise  des  Bittacus  apterus 
in  Kalifornien,  267,  895;  Larven 
mancher  Dipteren,  512. 

Leconte  über  die  Mandibeln  von 
Piafypsylhis  caftioris,  205. 

Leconte  und  Horn  übeFdieZahl 
der  FühlorgUeder  von  Pkotomus, 

m 

Lecoq  über  die  Körperwärme  der 
Schmetterlinge  vor,  während  und 
nach  dem  Fluge,  bßL. 

Leech  über  die  Grössen  Verhält- 
nisse von  PapUio  machaon  in 
Japan,  112^ 

Leeuwenhoek  über  die  Zahl  der 
Fazetten  an  den  Augen  einiger 
Insekten,  156. 

Legerinne,  32L 

Legeröhre,  304,  ^  820^  634. 

Legescheide,  Legestachel,  Lege- 
bohrer, 315-8-20,  GM. 

Lehmann  über  Varietäten  der 
Raupe  von  Erwptts  purpureo- 
faseiatus  auf  Pteri%  7£L 

Lelifevre  über  den  der  giftigen 
Nährpflanze  der  Raupe  gleichen- 
den Geruch  des  entwickelten 
Schmetterlings,  73. 

Lendenteld,  R.  v.,  über  die 
direkten  Flugmuskoln  der  Li- 
belluliden,  866,  867,  m 

Leperina^  Schuppen,  4L 

Lepidoct/rtHs  cyaneus.  Schuppen, 
43.  ^ 

Lepidomya,  Schuppen,  42* 

Lepidoniyia,  Schuppen,  42i. 

Lepidophora,  Schuppen,  42. 

Lepiüopteren,  Flügelschuppen, 
31;  L.  der  gemässigten  Zone 
teilweise  ebenso  farbenprächtig, 
wie  diejenigen  der  Tropenzone, 
57;  Beispiele  von  MelauisinuSf 
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76;  L.  auf  den  Shetlands-Inseln 
kleiner  und  dunkler  als  auf  dem 
Conünont,  80;  Zeichnungen 
der  Flügel,  86;  Abhängigkeit 
des  Körperbaues  von  der  Flug- 
fähigkeit, 105;  enorme  Flügel- 
spannung mancher  Arten,  109, 
110;  vielgliedrige  Fühler,  188; 
Mandibeln,  20*^:  Oberlippe,  203; 
Eiefertaster,  211;  Büssel,  227; 
Taster,  228;  Eüäsel  verkürzt  oder 
fehlend,  228;  Mundteile,  239; 
dorsale  Anhänge  des  Prothorax, 
242;  Schulterdecken,  243:  Flug- 
organe, 253;  Faltung  derHinter- 
flügel  in  manchen  Gnippon,  264; 
Häutung  der  Flügel  während 
der  Euhe,  264;  Hüften,  274; 
Bt&tEendee  Hüft8tftek,275 ;  Sohie- 
nensporen,  277;  Verkümmerung 
der  vordertarsen  vieler  Tag- 
schmetterliuge,  279,  287,  297; 
Schienenblatt,  398;  LegerOhre, 
304,  306  ,  820.  Geechlechtsöff- 
nung,  320;  Saugapparat,  361; 
Aasstrecken  und  Einrollen  des 
Rüssels,  862;  Flug,  385;  Sinnes- 
organe an  den  Fühlern,  482;  an 
den  Tastern,  438,  439,  140;  am 
Rüssel,  442;  Sehstäbe,  462,  470; 
Sehweite,  470;  blasenförmige 
Tracheen,  495;  Stigmen  dee 
Thorax,  501;  Bau  der  Stigmen, 
502,  503;  Atmung,  508;  Aorta, 
544;  Saugmagen,  576;  Darm« 
kanal,  576;  Mitteldarm,  577; 
Blinddarm  der  Tap^schmetter- 
linge,  579;  Sangyornchtong  und 
Saugen,  586,  687;  vereweigte 
Malpighische  Gefdsse  mancher 
Arten,  595;  Zahl  der  Malpighi- 
schen  Gtefässe,  699;  Speicnel- 
drOsen,606;  Stinkdrüsen  mancher 
Schmetterlinge,  611;  Duftorgane 
der  Männchen  an  den  Flügeln, 
614,  615;  Daftoigane  am  Hinter- 
leibe, 616  bis  61'^KiMdrase,  631; 
Spinndrüsen  der  Raupen,  622; 
Mündungen  des  weiblichen  Geni- 
tal«pparfttes,628,635;  Verbindung 
oder  gänzliche  Verwaclisinig  der 
beiden  HodfMi,  (;29,  6:i0;  Fort- 
pflauzuugsapparat  des  Männ- 
chens, 629;  Fortoflansnngs- 
apparat  des  Weibchens,  635; 
paarige  Anlage  der  Ausfüh- 
rongsg&nge  des  Geuitaiapparates 


der  Raupen,  637.  —  Raupen: 
Trutzfärbung  der  R.  mancher 
Arten,  72;  Lage  der  Stigmen, 
117;  Bildung  der  Segmente,  118; 
Scheitelnaht,  139;  Augen,  162; 
fasslose  R.  einiger  Gattungen, 
299;  Banchfüsse,  330:  Baacb- 
füsse  fehlend,  332,  896;  Horn 
der  R.  einiger  Gattungen,  333; 
Ortabewegohg,  394,  396 j  Seh- 
weite, 470;  Bau  der  Stigmen, 
602,  606;  geschlossenes  Tn- 
cheensystem  bei  den  R.  einiger 
Arten,  622 ;  Fehlen  des  zweiten 
Stigmenpaares,  626;  Tracheen- 
kiemen bei  den  R.  einiger  Arten, 
527;  Drüben  der  Raupen,  609, 
610;  ätzende  Wirkung  des  beim 
Freesen  abgesonderten  Sekrets, 
611 ;  Spinndrüsen,  622;  Anheften 
der  Puppen  bei  den  Tagschmet- 
terlingen, 624 ;  paarige  Anlage 
der  AnsflUmmgs^änge  des  Gfe- 
nitalappantes  oei  den  Bannen, 
637. 

Lepidoselaga,  Schuppen,  42. 
iMdottoma  kkfmm  und  pugnax, 

Schuppen  auf  den  Flügeln,  89. 
Lepif»n,  Schuppen,  41. 
Lepisnui,  Schuppen,  43;  L.  saccha- 

rma,  Augen,  162. 
Lepismiden,  Mslpighisohe  Qe- 

fisse,  5;*<l 
LepitriXf  Schuppen,  41. 
Leotinillug  wmaitf,  blinder  KiHv 

Nordamerikas,  166. 
Lentinus     tesfaceus,  augenloser 

Käfer,  165;  Aufenthaltsorte,  169. 
Le^U>eer¥9y  luuurfOrmige  Sehnppen, 

LepiodiruSj  augenlose  Käfor.  165. 

Leptogaater^  ohne  Haftläppchen, 
aber  mit  Afterkralle,  284. 

L«pfMra-Arten,Florkeii  und  Binden 
auf  den  Flügeldecken,  96. 

LtHtes^  Beziehung  zwischen  Kör- 
perfarbe ond  Aufenthaltsort,  66; 
Eiablage,  51  f»;  h.  sponsa  in 
Japan  giösser  als  in  Europa, 
Iii;  L.  virens  und  barbara, 
schwankende  KdrpetgrOsse,  III. 

LeuearcHa  acraea ,  hervorstülp- 
barer  Anhang  des  Abdomens, 
884. 

LeucasptBt  BQdoQg  dee  Sehildesi 

626. 

lieuchtkäfer  s.  Lanipyriden. 
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Leachtorgan,  als  Teil  des  Fett- 
körpers,  570, 572;  Anatomie,  570, 
511. 

Leuchtzirpen  s.  Fulgoriden. 

Leuckart  über  den  Körperbau 
der  Insekten,  97^  98j  über  die 
Vorbildung  des  späteren  Auges 
der  Honigbiene  an  der  Made, 
168;  über  Muskeitaden  an  den 
Malpighischen  Gefässen,  596; 
über  die  Spermatophoren  der 
Honigbiene,  Gli2. 

Lencocyten,  669. 

Leuconuif  Rückendrüse  der  Raupen^ 

ßm 

Leucorrhinia  rubicunda  in  Japan 
und  Europa  von  gleicher  Grösse, 
112. 

Leytlig  über  das  Zellplasma,  1^ 
über  den  feineren  Bau  der  Haare, 
20;  über  Tastborsten,  21^  über 
Dfiisenhaare,  26j  über  die 
Drüsen  der  Brennhaare,  21;  über 
Farbstoff  in  der  Chitiiüiaut  und 
der  Hypodermis,  48;  über  die 
Perlmutterfarbenflecke  von  Är- 
gi/nnis,  52^  58;  über  Chlorophyll 
bei  InseS^n,  6H  ;  über  das  Scliei- 
telauge  der  Reptilien,  148;  über 
die  Drüsenzellen  in  der  Sohlen- 
haut  vieler  Insekten,  401 ;  über 
Geruchsorgane  an  den  P'ülilem, 
434;  über  Sinnesorgane  am 
Rüssel  der  Fliegen,  112;  über 
Gesclimacksorgane  am  Grunde 
der  Zunge  der  Apiden,  143; 
über  den  Sinnesapparat  am  L 
Hinterleibsringe  der  Acridiiden, 
44B;  über  einen  sechsten  oder 
siebenten  Sinn  der  Insekten,  151 ; 
über  Pigment  hinter  der  Netz- 
haut, 463;  über  das  Augen- 
leuchten mancher  Insekten,  486, 
489;  über  das  Eindringen  der 
feinsten  Tracheenenden  in  die 
Zellen,  497;  über  den  gelben 
Saft  an  den  Beingelenkeu  von 
Meloe,  Coccinella  u.  a.,  545;  über 
die  Natur  des  Fettkörpers,  568; 
über  Konkremente  im  Fett- 
körper,  5G'J ;  über  zweierlei  Mal- 
.  pigliische  Getasse  bei  QryUo- 
talpaj  596-  über  Tracheen  an 
den  Malpighischen  Gefässen, 
596;  über  die  Secretionszellen 
der  Speicheldrüsen,  605;  über 
den    Bombardierapparat  von 


Bradünus,  Agonum^  610;  über 
Stinkdrüsen  von  Stapkylinus  uni 
DytiscuSy  610 

Libella  alhistylu  in  Japan  grössar 
als  in  Europa,  III. 

LibeUulOi  farbiges  Hautsecret,  ö3; 
Mundteile  emer  Larve,  211T; 
L.  depreasa  und  conspnreata^ 
schwankende  Körpergxösse,  III: 
L.  quadrimaculata  in  Japan  und 
Europa  von  gleicher  Grösse,  112. 

Libelluliden  und  Libellen  siehe 
Odonaten. 

Licht,  Einfluss  desselben  auf  die 
Färbung  der  Insekten,  56,  60: 
Einiluss  farbigen  Lichtes  aui 
die  Färbung  der  Puppe  oder  des 
entwickelten  Insekts,  59^  Ein- 
fluss auf  die  Gefriissigkeit  der 
Raupe  und  vorzeitiges  Aus- 
schlüpfen des  Insekts,  60;  — 
Mangel  an  Licht  ist  die  Ursache 
der  weissgelben  Färbung  ver- 
borgen lebender  Larven,  QQ^ 

Lidth  de  Jeude  über  die  Spinn- 
drüsen  der  Seidenraupe,  623. 

Lieb,  Helene,  über  blinde  Bienen 
mit  pigmentlosen  Augen,  IIQ* 

Liebermann,  gummiartige  Ab- 
I      sondeningen    der  Schizoneura 
I      lani(ginofta,  1£L 
I  L  i  6  n  a  r  d  über  die  Querkommissur 
I      am  Schlundring,  412^ 
I  Ligula,  218. 

j  LigtiMnim  als  Nahrung,  Einfluss 

auf  die  Färbung,  TL 
I  Limenitis- Arten.,  Binden    in  der 
I      Flügclzeichnung,  8S» 
'  Limnophil iden,  Schuppen  auf 
.      den  Flügeln  einiger  Arten,  ÜS. 

Limulus^  Augen,  470. 

Lina  s.  Melasoma. 

LinguatuHden,  Organisation, 
12. 

LiophloeuSf  Beziehung  zwischen 
Körperfarbe  und  Aufenthaltsort, 

LipariSy  Rückendrüse  der  Raupen, 

610;  L.  Salicis    und  aurifltta^ 

Melanismus,  IS. 
Lipochrome,  Farbstoße  in  der 

Körperhaut,  49-50. 
Lissotes  reticulatw,  Schuppen,  41. 
Lithohius,    Rückenschilder,  115; 

Segmentierung,  1  IT);  Augen,  1521 
Litrea  veiicnosa,  gittige  NährpÜanze 

einer  einfach  grünen  Raupe,  7^ 


Sachregister. 


681 


Lixxis,  farbiges  Hautsecret,  53. 

Locustaj  Sitz  des  Farbstoffs,  49; 
Chlorophyll,  öS^  54j  Segmen- 
tierimg,  119 ;  Spermatophoren, 
6o2;  L-  viridüaima.  Mundteile, 
198;  Vermögen,  an  senkrechten 
Wanden  zu  gehen,  401 ;  Pseudo- 
pupille,  ;tö8i  Hoaen,  Q2£l 

Locnstiden,  kleiner  als  Acridii- 
den,  113;  Fühler,  184;  Schienen- 
sporen, 277;  Legesch eide,  316. 
316;  Kitt3rüse,  62r;  Spennato- 

g hören,  632*  Gruppieining  der 
permatozoiden  in  der  Samen- 
tasche des  Weibchens,  ßl^ 
Loeb  über  Lepidoptorcn  (Noctui« 
den:  Arnvhivi/ra  welche  lieber 
laufen  als  fliegen,  2('S ;  über  den 
Sinnesappaiat  am  Grande  der 
Schwingkölbchen  der  Dipteren, 
449. 

Löw,  ILj  über  die  Wechselbe- 
ziehung zwischen  dem  Verlauf 
des  Flüpelgeäders  und  dem  Fluge 
der  Asiliden,  25 1 ;  über  die  Be- 
ziehungen zwischen  dem  Flage 
und  den  Schwingkölbchen,  2fii; 
über  den  langen  Metatarsus  des 
Dasypoffoti  brevirostris  ^i  278; 
über  den  Saugma^en  der  Di- 
pteren, r)RS;  über  die  Mündung 
derOenitaiorgane  von  Rhaphidia, 

mL 

L  o  m  a  n  über  Jod  als  Drüsensekret 

von  Ccrapterus,  610. 
Lomaspili»  marqinata,  Melanismus, 

la.  ■ 

Long  über  Ameisen,  welche  auf 
Musik  rea^erten,  487. 

Longicornia  s.  Cerambyciden. 

Lophyrus  laricis,  gesclilechtlicher 
Unterschied  in  der  Zahl  der 
Fühlerglieder,  132. 

Lubbock  über  Schuppen  der  Po- 
dnriden,  43]  über  das  Sehen  ver- 
mittelst ~3er  Stimaugen,  173: 
über  eine  Ameise,  weiche  ohne 
Fühler  zur  WeltK©koinmen  war, 
177;  über  die  ffiefertaster  von 
Sminthurus,  211;  über  ein  zweites 
Maxillenpaar  bei  den  Poduriden, 
215;  über  das  Sei  iwimm  ver- 
mögen gewisser  M3rmariden,  246; 
über  den  Gehörsinn  der  Bienen, 
437;  sowie  der  Ameisen,  137 ; 
über  den  Sinnesapparat  an  den 
Vorderschienen  der  Locustiden, 


449:  femer  der  Ameisen,  449; 
über  das  Vermögen  der  Insekten, 
Farben  zu  unterscheiden,  478, 
479;  über  die  Unterbrechung 
der  Atmung  durch  Untertauchen 
im  Wasser,  510;  über  den 
Aufenthalt  un^^  die  Atmung 
einiger  Hymenopteren  im  Was- 
ser, 519. 

Lucaniden,  Schuppen,  41;  Grösse 
des  Kopfes  und  der  Oberkiefer, 
146;  Fazettenaugen,  155;  Dop- 
pelaugen, IGQ;  Mandibeln,  2CML 

Lucanus  cervusy  schwankende  Kör- 
pergrösse,  III. 

Lucas,  über  Vereinigung  der 
Seitenaugen  zu  einem  zusam- 
menhängenden Auge  bei  einem 
Exemplar  von  Apis  niellificaj 
IfiS;  über  das  Sekret  der  Larve 
von  Crioceris  asparagi,  611. 

Lucas.  K.,  über  das  Spinnorgan 
der  Trichopterenlarven,  024* 

LucioUi  ifalira.  Lenchtorgan,  570; 
L.  lufiitanicaf  Legoruhre,  !jQ4.. 

Luftlöcher  s.  Stigmen. 

Luftröhren  s.  Tracheen. 

Luks  über  die  direkten  und  in- 
direkten Flugmuskeln  der  Or- 
thopteren, 366. 

Lycaena^  helle  Arten  auf  Kalk- 
boden, 79]  Hoden.  630;  L.  a>1miis, 
Albiuismus,  84;  L.  alrxis,  Durch- 
messer der  FazetteUj  156;  L. 
pulchra  und  feUleri.  Zeichnungen 
auf  den  Fliigeln,  8L 

Lycäniden,  B^ubung,4a;  Krallen, 

Lyciden,  Rüssel,  141. 

Lycus,  Compleinentärsegment  des 
Mesothorax  bei  der  Imago,  118; 
Rüssel,  141;  Skulptur  der  Flügel- 
decken, ~mL 

Lyda,  Lai*ven  mit  Ralfen,  314. 

Lyon  et  über  die  Qnerkommissur 
am  Schlundring,  412. 

Lyonetia  clerckella,  Ortsbewegung, 
a94. 

Lyreua  mhterranetis .  augenloser 

Käfer,  Ififi. 
Ly  siopetaliden,  Segmentierung, 

Lyatra,  Wachsabsonderung,  626. 
Lytta,  gelber  Saft  an  den  Bein- 
gelenken, fill. 
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Machaerites,  angeniose  and  mit 

Augen  versehene  Arten,  165^ 
M  a  c  n  i  I  i  d  6  n ,  Malpighische  Ge- 

fasse,  538» 

Machiiis,  Augen,  18;  Mundteile, 
214,  216;  HüftgTTed,  274:  die 
Segment alsflckchen  (B'29^  als  At- 
mungsorgane,  51il;  M.  rnaritinm. 
Schuppen,  lüngelung  der 
Fühlerglieder,  183;  Beweglich- 
keit der  Obei'lippe,  202. 

Mac  Lachlau  über  Schuppen  bei 
Trichopteren  und  Neuropteren, 
89.  40i  über  die  Ursachen  der 
Varietät enbildnng  der  Raupen 
von  EupiÜmcia  abs'mthiata,  70j 
über  die  dunkle  Färbung  der 
Tricliopteren  und  Lepidopteren 
der  Shetlands-Inseln ,  80;  über 
die  Ruhelage  der  Fühler  bei 
Plutella,  Coleophora,  194;  über 
die  Lebensweise  einiger  Triclio- 

Steren,  2*28;  über  Schienensporen 
er  TVichoptereu,  277. 
Macloskie   über   die  Speichel- 
drüsen und  das  Gift  der  Mücken 

Macrochäten  der  Dipteren,  Be- 
ziehungen zwischen  ihnen  und 
der  Art  des  Flügges,  389. 

Mncrocheraea .  mit  sehr  langen 
Ptthleni,  188. 

Macronychus,  Stigmen  und  Tra- 
cheenkiemen  der  Larven,  529; 
Af.  quadrituberctdatm,  Fühler 
der  Larve,  125;  Anhang  an  den 
Mandibeln  der  Larve,  206. 

Mntropis.  verzweigte  Haare,  23. 

Maden,  Ortsbewogung,  o94. 

Magenganglion  siehe  Ganglion 
ventriculare. 

Mahlzahn  (Mahlfläche)  der  Man- 
dibeln, 2Qi 

lldaikäfer  s.  Melolonthiden,  Melo- 
lontha. 

Malachhts,  vorstülpbare  Drüsen- 
warzen,  611. 

Mallophagen,  106;  einlinsige 
Augen,  160;  augenlose  Arten, 
168;  Zahl  ^der  Fühlerglieder, 
188;  Taster, 21 1  •Verschmelzung 
des  zweiten  und  dritten  Brust- 
ringes, 237;  AasführungJigänge 
der  Genitalorgan©  ira  Keime 
paarig,  621 


Malpighi    über    die  Malpighi- 

scnen  Getasse, 
Malpighische  Gefässe,  Mün- 

dung^579, 594, 595 ;  Gruppierung, 
595 ;  Schlingenbildung,  595;  ver- 
zweigt oder  gedreht,  595;  zwei- 
erlei  Gefässe  bei  einem  Tier, 
595;  Tracheen  und  Muskelfäden, 
59B;  Histiologie,  596,  597;  Ab- 
sonderungsstoff,  597;  Kärbiing, 
597;  Funktion,  597,  598;  Inhalt, 
698;  Zahl  der  Gefässe  bei  den 
verschiedenen  Lasekten,  598,  599. 
Mamestru,  MittelÜeck  der  Flügel, 

Mandibeln,  208;  M.  unter  den 
Dipteren  nur  bei  den  Weihchen 
vieler  Gattungen,  225 ;  Muskeln 
der  M.,  m 

Manicöveura,  Flügelschuppen,  39. 

M ä n  n  c h en  ( ),  Kopthörner  oder 
Höcker,  141—143;  Augen,  156, 
158,  169,  160,  465,  466;  Fühler, 
TFTr— :  '^n^elnr2Ö5 ;  Pro- 
thorax, Höcker, 240— 241 ;  Flügel 
nur  beim  265—  266;  flügellose 
266-268;  Füsse,  278,  281, 
2^»2:  ^hienen,  2^17  Wt, 
letzte  Segmente  des  Hinterleibes, 
306-307;  Raife,  Sllj  Griffel, 
312;  Haltezangen,  316:  Begat- 
tungsapparat, 821—329;  Ge- 
rachsorgan, 436;  Fortpflan- 
zun^sorgan,  627—632. 

Mantiden  kleiner  als  Phasmiden, 
113;  Verbindung  des  Kopfes  mit 
dem  Thorax,  144;  Fangarme, 
Raubbeine,  291. 

Mantis,  Beweglichkeit  des  Kopfes, 

Maracujaf  alter,  Stinkdrüsen, 
61L 

Marchai  über  den  Fettkörper  als 

Hamorgan,  569. 
Marey  über  den  Flug,  380:  die 

Häufigkeit  des  Flügelschlages, 

Sil;  die  Bewegung  des  Flügels 

beim  Fluge, 
Mark  über  den  Dai-mkanal  der 

CoGciden,  580. 
Marseul   über  das  Sekret  der 

Larve  von  Crioceris  asparagi, 

filL 

Matricaria ,  Futterpflanze  der 
weisslichen  Varietät  der  Raupe 
von  Eupithech  ahmtithiata,  iL 

Matrix  s.  HypodermiH. 
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Maxilleu,  209;  primitive  Foim 
bei  mannlipr!  CoieopterQIllar?eaA| 
212;  Muäkein-  S59. 

Mftyer,  Al£r«d  If.,  Uber  die  durch 
Töne  veror^achtfn  Schwin- 
jjnrt^-en  der  FibriDen  an  den 
Fuhleni  der  Mosquitos,  436. 

Mayer,  Paul,  über  das  ideale 
ürinsekt  Pyofenfomnrr  15;  über 
die  Augen  der  Männchen  und 
Weibchen  von  Blmtophaga,  160; 
über  die  FQhler  als  Sitz  des 
Geriichsorcans,  432 ;  über  Drüsen 
am  Mitteldarm  von  Pyrrftocoris, 
578;  über  den  Inhalt  der  Mal- 
pighischen  Gefösse  von  Pyrrho- 
corü,  598;  übpr  ^io  Stink^ttBCA 
von  Pyrrhocons,  608. 

Mayr  ttW  VHiide  IfUniiolifln  von 
BUutophaga,  168. 

Meconema  varia,  Vermögen,  an 
senkrechten  Wänden  s&u  gehen, 
401. 

Medusen,  10. 

Megachile,  Haare,  24,  25. 

Megaaonia,  Körpennass,lU5iac/aeon 
tuld  elephas,  lOB. 

Meinert  über  das  Fehlen  der 
Taster  bei  Oligaree$f  211 ;  über 
die  Unterlippe  von  SfenuSt  218; 
Aber  das  railen  des  Bflesels 
bei  Oligarcesy  226;  über  das 
Fehlen  der  Schwingkölbchen  bei 
Aenigniatias^  261'  über  das 
Fehlen  der  Flllgel  bei  Aenig- 
matins,  207;  über  das  Saugen 
der  Insekten,  BGl ;  über  Ge- 
sckinacksorgane  au  den  Mund- 
teilen, 442,  444;  über  den  Sipho 
einiger  Mückenlarven,  o'^  1 ;  iiber 
die  Stigmen  der  Lamelliror- 
uierlarven,  504:  über  das 
geschlossene  Iracheensystem 
einiger  Dipterenmaden ,  524 ; 
über  die  Atmungsorgane  der 
Larve  und  Puppe  von  Tanypus 
variuSf  638;  über  den  Dannkanal 
df  r  T.arven  von  Myrmehon^  575; 
über  das  Sausren  der  Larven 
von  DrUm  und  Lamvyris,  586; 
über  den  Mangel  der  Malpi- 
ghischen  Gelasso  hei  Japyx, 
599;  über  die  ütmkdrüseu  von 
Forficula,  608;  über  die  paarigen 
AiUtÄhrungsgänge  der  G^nital- 
orgnne  der  Ephemeridail,  685. 

MelanamteTt  Figur,  127. 


Melanismus,  7ß;  MolaTiismon 
von  Lepidopteren  namentlich  in 
England,  78;  Ursache  des  Me- 
lanismos,  19,  80,  81. 

Melanose,  51. 

Melasoiua  popuH,  Färbst ofi",  50; 
Stinkdrüsen  der  Larve,  60i3. 

Meldola  über  die  Wirkung  des 
i      Linhts  auf  die  Färbung  der  In- 
:      Sekten,  59 ;  über  Ungeniessbarkeit 
toter  Schmetterlinfi^e,  die  auch 
lebend  von  VQgeiui  gemieden 
vrerden,  7B 

Melectat  Sammeihaare,  25. 

Melipona^  verkümmerter  Gift- 
ai  parat,  619;  WwshsoTgene,  627. 

Melitat  n-\r\cn^  abnorme  Zeich- 
nungen auf  den  Flügeln,  88; 
V«riation  d.generischenFleoken- 
zeichnung  nntar  den  Arten,  89; 
Flecken  Zeichnung  und  Goäder 
der  Flügel,  90:  M.  partfienie, 
AlbhuBmas,  88;  didywa,  Albi- 
nismus, 83,  84;  jphoebe  in  Japea 
grö'=(sor  als  in  Europa,  112. 
,  Meioej  gelber  Satt  an  den  Bein- 

gelenken,  545,  611. 
!  Meloiden,  Krallen  der  Larven, 
285;   gespaltene  KiiUen  der 
Imagines,  286. 

MehUmthOy  Farbstoff  der  Hent,  51 ; 
Tracheenblasen,  103;  Geruchs- 
organ, 177;  vei-stärktes  Atmen 
vor  dem  Auftliegen,  513;  Schläu- 
eheam  Darmkanel  der  Lsrve^ 
578;  Malpighische  Gerässe,  696. 

Melolontliidon,  Schuppen,  41; 
Färbung  der  liaui  durcn  Tannin, 
51;  geblätterte  Fühlerkenle.  185; 
Zahl  der  Fühl 

Membraciden.  Kingeiung  dnr 
Fülüerborste,  182;  Zahl  der 
Fühlerglieder,  188;  absonder- 
lirho  Ausbildung  dee  1.  BrOBtp 
ringes,  238,  241. 
,  Membrana,  häatige  Hälfte  der 
VorderflH^  der  Hemipteven, 
266. 

Membrana     t'enestrata  dee 
Anges,  462. 
'  Mensch,  Organisation,  15. 

Mentum,  218. 
Mesapodemeu,  351. 
Mesapophysen.  361. 
Mesenotum,  289—241. 
Mpso«?cutellnm   s.  ScuteUom. 
Mesoscatam,  239,  240. 
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Mesothorax,  Form  and  Bildung, 
W;  Tegnlae,  243;  Stigmen,  öQL 
Mesotopus^  Doppelaugen,  Ißd 
Metall  dtirchimgende  Larven  von 
Sirex  und  Corambycideu,  2Q7  bis 
2Q& 

Metallfarben,  62,  53. 
Metanotum,  239^241. 
Metaphragma,  240,  SQL 
Metapophysen,  251 
Metapodemen,  3&L 
Metascutellum,  239,  2ML 
Metascutnm,  2393  2-10. 
MetatarsQs,  278. 
Metathorax,  Form  und  Bildung, 

239:  Stigmen,  502. 
Methia,  Zahl  der  Fühlorglieder, 

m 

Methiinen,  Doppelaagen,  IfiL 

Metschnikow  über  die  Beine 
der  Jugendstadien  der  Diplo- 
poden, 121. 

Mtofifo}',  Pigmentflecke  am  Rumpfe 
der  Mado,  168. 

Micralyrnma  marinum^  Lebens- 
weise und  Atmung  im  Wasser, 
52L 

Microgaster^  geschlossenes  Tra- 
cheensystem, 522. 

MicropepluSy  Zahl  der  Fühler- 
gliedor,  189. 

MkropJiotwt,  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 189. 

Micropteryciden,  Mandibeln, 
206;  Unterlippe,  227. 

Micropt^ryxj  funktionsfähige  Man- 
dibeln, 2ÜÖ. 

Microthyphlus^  blinder  Laufkäfer, 
164;  Aufenthaltsorte,  165. 

M il ben  s.  Acariden. 

Mimicry,  Bombus  und  Volucella, 
96;  BittacuB  und  Tipula,  395. 

Minchin  über  die  Stinkdrüsen 
der  Periplaneta  orientalis,  608. 

Mingazzini  über  die  Muskulatur 
des  Darmkanals  der  Lamelli- 
comierlarven,  581 ;  über  die  Ver- 
dauung, 5111;  über  den  Inhalt 
des  Hmterdarmes,  592. 

Mistkäfer  s.  Oeotnwes. 

Mittel  darm,  Epithelzellen,  2, 
580:  Form  und  Bildung,  512 
bis  578;  Drüsen,  578. 

Mittelsegment,  302. 

Mob  ius,  K..,  über  die  Ursache 
der  höheren  Wärme  im  Bienen- 
klurapen,  562;  über  „wechsel- 


warme Tiere'',  568;  über  die  Her- 
kunft der  Schleimfäden,  welche 
der  Seestichling,  Spinadkia  vul- 
garis^ beim  Nestbau  verwendet, 
62^ 

Mochlonyxy  Sipho  der  Larven,  521. 
Moderkäfer,  grösste  Arten  in 

den  Tropen,  US. 
Moloschott  über  den  Einfluss 

des  Lichtes  auf  die  Menge  der 

ausgeschiedenen  Kohlensäure, 

148. 

Molluscoidea,  IQ. 

Mollusken,  10. 

Monoccnlra,  Flügelschuppen,  ^ 

Monophlebinen,  Augen,  151. 

MonophfeliiM,  Augen,  151. 

Monopsy  Zahl  der  Stigmen,  12L 

Monozonia,  Gruppe  der  Diplo- 
poden, 12ü. 

Mordella,  Zahl  der  Fazetten,  156. 

Mormonia,  Flügelschuppen.  ^ 

Morphiden,  Färbung,  48^  52: 
Fliigelspannweite,  LIÜ 

Morpho  urvil/iana,  priamus  und 
croesus,  Färbung,  52j  M.  hecuba, 
Flügelspannweite,  HQ. 

Moschusbock  siehe  Aromia 
moschata. 

Moseloy  über  Peripatw,  12. 

Mückenstich,  '6S2,  605. 

MülUenbeckia  safftttaefolia ,  Nähr- 
pflanze  der  Deilephila  annei,  73» 

Mulder  über  die  Beschaffenheit 
des  Spinnstoffs,  622. 

Müllen  ho  ff  über  das  Segelver- 
mögen der  Insekten,  389. 

Mundhaken  der  Dipterenlarvon, 
134;  fehlen  den  Larven  von 
JCriatalis,  134. 

Mundhöhle,  Oeschmacksorgane, 
444  445. 

Mündteile,  101,  1^  lOG,  IM. 

Müller,  Fritz,  über  D  uftschuppeu, 
ÜI;  über  die  Bildung  der  Fühler 
junger  Larven,  181;  über  blut- 
8augendeDipterenweibchen,iX^; 
über  zwei  weibliche  Fonnen 
einer  brasilianischen  Mückenart, 
Paltostoma  torrentium,  209;  über 
den  Rüssel  von  Nemognatha, 
210;  über  den  taschentormigen 
Anhang  des  Weibchens  von 
Acraea  thalia.  BfK);  über  zweierlei 
Atmnngsorgane  der  Larveo 
einiger  brasilianischer  Dipteren, 
530;  über  Blutkiomen  von  Tri- 
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cl  1  c,  p  t  i  1 1  Ti  ]  a  VT  ni ,  53 1 ;  üb  er  grün  es 
Blut  III  Tncnopterenlarv^en,  545; 
über  den  Gestaiik  und  den  Stiiik- 
apparat  der  Maracnjafalter  und 
■1er  Didonis  biblis,  611;  über  die 
männlichen  Duftorgane  brasili- 
anischer Lcpidopteren,  614;  über 
die  Duftorgane  am  Hinterleibe 
des  Männchens  einer  Spliin^ide, 
616;  über  bauchständige  Dult- 
organe bei  anderen  männlichen 
Lepidopteren,  617;  über  die 
Wachsorgtne  der  Meliponen, 
627. 

Müller,  Johannes,  über  den  Sin- 
nesapparat  am  1.  Hinterleibs- 
ring»*  'l'T  Aciidiiileii,  446;  über 
den  Sinnesapparat  an  den  Vorder- 
8cbien«n  der  Itoeastiden,  448; 
über  die  Theotie  des  Sehens, 
468.  ' 

Müller,  Julius,  über  einen  Fall 
yon  .A^biiiiBiiias,  84. 

Hüller,  Hermann,  über  die  Raupe 
von  fumffw  lactucae.  von 
Hühnern  nicht  gefressen,  72; 
über  das  Vermögen  der  Insekten, 
Farben  zu  unterscheiden,  479; 
über  die  Afterlosigkeit  der  jüng- 
sten Bieneniarven,  öäO. 

Müller,  W.,  über  Daftorgane  bei 
Phryganeiden,  618;  über  die 
Lebenswelse  des  Aijrioft/pus 
armatus,  Atmung  während  des 
Lairen-  tuid  Puppen^ustandes, 
518. 

Murra}'  üljer  den  geschlecht- 
lichen üntei-schied  in  der  Zahl 
der  Fühlerglieder  bei  Phvtfiim 
scythe,  102;  über  die  merkwür- 
dige Atmungs-  und  Lebensweise 
einiger  Prisopineu,  588. 

Mwtea,  Zahl  der  Fazetten,  156; 
an  senkrechten  glatten  Wanden 

fehend,    WM);     ihr  Vermögen, 
'arben  zu  unterscheiden,  480; 
Augenleticliten,  488;  M.  vomi- 
toriii  (Zi'llen  aus  den  Ovarien),  2. 
Muscheln,  Organisation,  14. 
Muskelgewebe,  B,  356. 
Muskelkraft,  375. 
Muskeln,  Kontraktion,  Kontrak- 
tilität,  356;  Muskeiläser,  356; 
Fibrillen.  357;  Muskelprismen, 
357;  Fibrillen  der  Embryonen, 
B58:  glatte  Muskelfasern,  358; 
Streckmuskeln ,  Beugemuskeln 


usw.,  .358,  366,  387;  Zahl  der  M., 
371 ;  M.  der  Schenkel  springender 
Insekten,  376;  Verbindung  mit 
moton  sehen  Nerven,  423. 

Muskelthätigkeit,  356  —  371; 
ihr  Einiiuss  auf  die  Körper- 
wärme, 568. 

Muskulatur  des  Kopfes,  358  bis 
363;  der  Brustsegmente,  363  bis 
368;  der  Beine,  369—370:  des 
Hinterleibes,  370;  des  Darm- 
kanals, 681. 

Mvrp«  o  pbiH<1on,  BeschafTen- 
Loit  der  l''uiiier,  191. 

Myctents,  Rüssel,  141, 

Mydan,  Füblor,  19L 

df|»mr,  Flügelrippen  yerkfimmert, 

Myrc» ariden,  einige  Arten  im 
vETaflser  schwimmend,  518. 

Myriopoden,  11,  12;  Mtmdteile, 
107;  Fühler,  107;  Segmentierung, 
114;  Verbindttng  mit  den  In- 
sekten, 122;  elementare  Anlage 
der  Segmente,  130;  Augen,  152; 

2uere  JSchlundcommissur,  412, 
%bHndeM.,  477 ;  Malpighisohe 
OeOsse,  595. 
Myrfnecina  lafreWei,  Zahl  der  Fa- 
zetten der  Arbeiterin,  157. 
Mynne&iinm  s.  Itwmdetm. 
Myrmecophile  Käfer,  221. 
i^rmekon,  Fühler  der  Lai*ven, 
l95,   196;   Saugvermögen  der 
Larven  vennittolst  der  Han- 
dibeln,   208;    der  Mittel-  und 
Hinterdarm  der  Lai'\'en  vonein- 
ander getieunt,  575;  Speisereste 
im  Ma^en  derselben,  575;  After^ 
losigkeit  der  Larven,  "vSO;  Nah- 
rungsau l'nahme  seitens  der  Lar- 
ven, 5ÖÜ. 
Myrmeleontiden,  Fühler,  184. 
Mi/nuica,  Giftapparat,  619,  620. 
Mystacidea,  haarlörmige  Schuppen, 
'39. 


Xacerdf.9,  geschlechtlicher  Unter- 
schied in  der  Zahl  tler  Fühler- 
glieder, 192;  Larven,  332. 

Nachtinsekten,  anatomische 
Bildung  der  Augen,  468,  464, 
470. 

Nachtptauenauge  s.  Satumia. 
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NachtschiBet  terlinge,  gefie- 
derte Fühler,  185. 

Nägeli  über  las  Ideoplasma,  9. 

Nahrung,  Einfluss  ani  die  Fär- 
bung des  SchmöiterlingB,  67; 
dor  Raupe,  68,  70,  71;  Ver- 
dnnnnp,  ^89— 693. 

Nahm  11  gs aufnähme,   im  All- 

temeinen,  101;  der  mit  beissen- 
an  Mnndteilen  versehenen  In- 
seiet  en.  585;  der  mit  saugen- 
den Mundteilen  versebenen  In- 
sekten s.  Saugen. 
Nahrnngekannl  e.  ErnAhrange- 
apparat. 

N&nrkammern    der  Eirohren, 

038. 
Nährzelle,  2. 

Naebornkäfer  siehe  Angotoma, 

Oryctest  Dynastti* 
NassonoT  ftber  die  Segmental- 

a&okfiliaivon  MaMis.m  \  Uber 

die  peernentale  Anoronung  der 
Ovariairöhren  der  Strepsipteren, 

Naueori»,  Lage  der  FQhler,  IM. 

Nauplius,  11. 

Kebenaugen  s.  Stimaugen. 
Nterof^umu,  FOUer,  184;  LKnge 

ä&  Samenleiter,  690. 

Nematocera,  Fühler,  191. 

Ntmatw  pallescena,  seine  grüne 
iLfterraupe  geniessbar,  74;  After> 
raupe  von  N.  miliaris,  faai  und 
fallax  genies.^bar,  76;  conaucfus, 
faüax,  rumUii&  und  muosotuiiH, 
SdmtBfftrbung  der  Aftenraupe, 
75;  die  Larve  des  leucotrochus 
und  pari'hi9  nnf]^enies=!bar,  die 
des  miiiariä  gemussbar,  76. 

Nemognaiha,  Kllfer  mit  rfiaeel- 
röririii>  ^T-rlärjc^erter  ftUB^erar 
Maxillariade,  210. 

Neolucanus,  Doppelaugen,  160. 

Nepa,  Zellen  der  Eischale,  7 ;  kurze 
Fühlnr,  17!^;  T.age  der  Füblei-, 
194:  Fanganne,  291;  Atmung, 
518;  Blinddarm,  679. 

NßphaneB  tUan,  Eörpennue,  110. 

iVcp<ict*/a- Arten.  ICörpermnss,  110; 
manche  Ai-ten  laofen,  anstatt  zu 
fliegen,  268. 

Nepticaliden,  die  Ueinfiten 
Schmetterlinge,  110. 

Nerven,  103,  404;  sensible,  404, 
4^  Wi  motorische,  405,  428; 
07mpftthi8chey418;  Besiehimgen 


der  sympathischen  Nerven  zum 
Darmnnazu  den  Speicheldräsen, 
418;  zum  RückengetUss,  zur 
Aorta,  zur  GangHeiiicette,  419. 

Nervenapparat,  Kaupts^stem, 
404;  Nebensysteme,  418;  ISinflqiw 
anf  (las  Leuchtvenndgen  der 
L«ampyrideu,  571. 

Nervenenden  Nervenendigun- 
gen) als  Haatemneaorgaae,  21, 
428,  427—451. 

Nervenendplatte,  428. 

Nervenfasern,  420  —422;  Fibril- 
len, 421;  ihr  verschiedenartiger 
Verlflnf  und  Be7ip)inngen  ^^n  den 
Funktionen  des  Centrainerven- 
stranges, 492, 

Nervengewebe,  8. 

Norvenkn ot on  s  Gani^lion. 

Nervenscheide,  äussere,  siehe 
Neniüenim;  innere  Nerren- 
scheide,  422. 

Nervenzellen,  2,  3,  420,  421; 
apoiare  N.  des  Herzens,  643. 

Nervus  opticus  (Sehnerv),  406, 
409;  N.  stomatogastricns 
(Schlnndmagennerv),  409,  418; 
N.  recurrens,  418;  N.  sympar 
thicns,  418i 

Nesseln,  das,  der  Pkosessioiis* 
raupen,  27. 

Netzhaut,  468,  462,  470. 

Nenglenes,  äugen*  nnd  flügellose 
Arten,  165. 

Nenrilnram,  422,  4^^,  428. 

Neuropteren,  Füiiier,  183,  184; 
vielgüedrige  Ffihler,  188;  Sehnl- 
terdecken  am  Mesothorax,  248; 
Genichsorg-ane  an  den  Fülilem, 
434;  äinnesapparate  an  den  Tas- 
tenHf  489;  Saugmagen,  576;  Mal- 
pip^bische  Gefäs.se,  599.  —  Lar- 
ven: gegliedei-te  Borsten  einer 
chinesisclien  Art,  23;  Ozellen, 
162;  Saogvermögen  der  L.  der 
Neuroptera  Pianipennia  ver- 
mittelet der  Mauiiibeln,  208; 
Stigmen,  525;  Tracheenkieme» 
der  L.  einiger  Arten,  627; 
Spinnapparat,  624. 

Newport  über  die  Beine  bei  den 
Jugendstadien  der  Diplopoden, 
124;  über  die  Pi^entflecken  am 
Bumpfe  der  Miastorlarve.  IGS; 
über    blasenformige  Tracheen 

giufbsäcke).  496;  über  Tracheen- 
emen bei  eatwiokeilten  Pte>- 
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Liden,  537;  über  den  Emfluss 
der  Bew^ffimg  des  Lneekts  anf 

die  Häufigkeit  der  Herzkontrak- 
tionen, 550;  über  den  verschie- 
denen Grad  von  Eieenwärme 
unter  den  Inseikten,  661. 

Nicofetia,  ohne  Schuppen,  43. 

Nigidius,  Doppelaugen,  160. 

Nitzsch  über  äm  Bossel  der 
Pedieoliden,  294;  über  die  At- 
mung des  Hidropkikit  im 
Wasser,  517. 

Moctuiden,  Mittelfleck  der  Flügel, 
88;  Tratamrbvm^  der  Rannen 
mancher  Arten,  <2;  Studie  üner 
die  Zahl  der  Bauchfüsse  der 
Raupen  von  Knatz,  831. 

Nonarthra,  9-gliedrig©  FOhler,  190. 

Nosodea  scahra,  Schuppen,  41. 

Xoterus,  Form  der  Ftmler,  187. 

Xotonecta,  Form  der  Angen^  157; 
Krallen, 987 ;  N.  ^Ismcn«,  Atmung, 
518. 

N otthaft  über  die  Grenze  des 
deutlichen  Sehens,  471« 

Nucleolae  s.  Zellkem. 

Nucle\i9  s.  Zellkatn. 

Nummuliten,  2. 

Nnebanm,  J.,  Uber  die  Benie- 
hungen  der  ftaaseren  fiOUe  dea 
Bauchnervenstranges  zur  Ley- 
digschen  Chorda,  4SQ'j  über  me 
paarige  Anlage  der  AnsfUunngs- 
ffänge  der  Genitalorgane  der 
Mallophagen,  Blattiden  nnd  Coli- 
ciden,  687. 

Nnaebanm  ftber  die  Bedentnng 
des  Zellkerns,  6. 

Nytieribui.,  Schwingkölbchen,  261. 

Nycteribiiden,  blinde  Arten, 
167. 

Nympbaliden,  Sdhnppen,  84. 


O. 

Oberen,  Form  der  Au^en,  157, 
Oberkiefer  s.  Mandibeln. 
Oberschlundganglion,  406, 
407,  108;  innerer  Bau,  tO<),  tlO; 
Üreiteiligkeit,  410;  centraler  Sitz 
der  Funktionen  des  Nerven- 
systems, 423;  eine  Verletaung 
desselben  hat  Störungen  in  den 
Funktionen  des  Organismus  zur 
Folge,  424,  425;  Funktionen  des 
O.,  Sita  des  Wülens,  426. 


Gz  eilen  siehe  Augen  und  Stim- 
angsn. 

Ockler  über  den  Bewegungs- 
apparat der  Krallen,  284;  über 
den  Gelenkhöcker  der  Krallen, 
289;  Aber  den  Beogernnskel  der 
Krallen,  370. 

Ocyptera  bicolor,  Atmung  im  Kör- 
per ihres  Wolmtieres,  512. 

Oaonaten,  Flecken-  tmd  Binden- 
zeichniing,  95;  Flug,  101;  als 
Fluginsekten,  105;  schwankende 
Körpergrösse,  III;  Segmentie- 
rung, 119,  123;  Verbindong  des 
Kopfes  mit  dem  Prothorax,  144; 
Fazettenaugen,  155;  Form  der- 
selben, 158;  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 188;  Innenlippe,  215; 
Unterlippe,  219;  Afterklappen, 
811;  Gritiel,  312;  Legescheide, 
317;  Begattungsapparat  der 
Männchen,  327  —  H28 ;  Kichtungs- 
funktionen  ihrer  Flugmuskeln, 
385;  Vibrationen  der  Flügel,  388; 
Augen,  470;  nngleicbmftssige 
Bildung  der  Augen,  478;  deren 
Beziehung  zur  Lebensweise,  473 ; 
Vermögen,  im  Flage  die  Beate 
oder  ibresgleiehen  sn  ericennen, 
476;  Tracheens^stam,  492;  Tra- 
cheen, 495;  Stigmen,  501;  At- 
mung der  Imagines,  509 ;  Atmung 
anter  yewomedenen  VerbAlt- 
nissen  and  Znstladen,  509,  610; 
Eiablf^ge  einiger  Gattungen 
unter  Wasser.  519 ;  liialpighische 
Gef&sse,  696;  SpeiobMorflsen, 
605.  —  Larven:  Kopf,  132,  213; 
junge,  Bildung  der  Fühler,  181 ; 
Fazetten  fehlen  den  Augen  der 
jüngsten  Larve  Ton  ^i^eea, 
164;  Innenlippe,  213 ;  Unterlipipe. 
219;  Schwimmvermögen,  897; 
Stigmen,  504,  534;  Tracheen- 
kiemen der  Larven  einzelner 
Arten,  526;  verschiedene  At- 
mungsorgane der  Larven,  534. 

Odontaeus  mobilicomu,  Kopfhoru, 
148. 

Odontolabis,  Doppelaogen,  160. 
Odonfoptera,  Kopfhom,  142. 
Oedeme ri den,  Fühler  mit  „fal- 
schem 12.  aiied»  190. 
Oedipoda,  Segmentierung,  119. 
0enei8,  Männchenschuppen,  86. 
Oenocvthen,  566.  567. 
Oeaophagns  s.  yorderdarm. 
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Oest  riden,  fehlender  Rüssel,  226; 
Larven,  B33;  Stigmen  platten  der 
Larven,  602,  530;  Kiemen^ilatte, 
Stigmen  und  Tracheenkiemen 
derselben,  ^il;  Felden  des  Sau^- 
mR^j:ens  bei  einigen  Arten,  5<6. 

Oestnis,  Zahl  der  Fazetten,  156. 

Ohrzangen  siehe  For6culiden, 
Forficiila. 

Oleander,  Nährpflanze  der  Raupe 
von  Chaerocampa  nerii,  73» 

Oleanderschwärmer  s.  Chaero- 
cnuipa  nerii. 

Olters  über  Taster  an  der  Innen- 
lippe  der  Podnriden,  215. 

Oligarces,  Fehlen  der  Taster,  211; 
Fehlen  des  Rüssels,  22fi. 

Omaliinen,  Stirnangen,  122» 

Omalocepiialus,  Koptbildung,  142. 

Ommatenm  s.  Ommatidium. 

Ommatidinm,  1 19,  458. 

Onitis,  verkümmei-te  Tarsen,  297. 

Ontogenese, 

Onycnophora,  11,  12. 

Oonotm  rtfiÄpcr«tt«i~Schrip|)en,  4L 

Opisthomegn,  Zahl  der  btigmen, 
12L 

Orcheaella,  Augen,  15L 

Orgyia,  Rückendnisen  der  Ranpen, 
blO;  0.  antiqtia,  Varietäten  der 
Raupe  je  nach  der  Nahrung, 

m 

Orientierungsorgane,  102, 404, 
42L  Siehe  ferner:  Siimes- 
apparate. 

Omithoptera,  Verhältnisse  der  Flü- 

felzeichnnnpjen,  90;  0.  priamus, 
arietätoubildung  je  nach  der 
Pflanze  und  der  Bodenart,  68; 
Flügelspannweite,  11(1 
Ofnithorrhtfnchus,  lAx 
Orthopteren,  101,  105;  Segmen- 
tierung, 123]  Köpf7l33;  Kopf- 
form, 143;  Verbindung  des 
Kopfes  mit  dem  Thorax,  144; 
Fülüer,  1S3;  Zald  der  Fiihler- 
glieder,  188;  Faltung  der  Flügel, 
263;  Hüftangel  (Trochantinns), 
275;  Füsse  mit  Sohlenballen, 
28^  Grillol,  312]  Begattungs- 
apparat der  Männchen,  325,  32ß ; 
Ijugbewegung.  386;  Geruchs- 
organe  an  den  Fühlern,  434; 
Sinnesorgane  an  den  Tastern, 
4B9;  Nahrungsaufnahme ,  585; 
Maljji'ghische  Gefässe,  f)98: 
Speicheldrüsen,  603;  Verbindung 


der   beiden  Hoden  in  einigen 

Gattungen,  ß29;  Anhangsdrüsen 

des    männlichen  Genitalappa- 

rates,  631. 
Orihotrichia,  Scheitelhöcker,  143. 
Ortsbewegung  s.  Bewegungen. 
Oryctea,  Farbstoff  der  Haut,  61j 

feopfhom,  142;   O.  nancomis, 

schwankende Körpergrösse,  III ; 

0.  rhinocerofi,    Chitin  haut,  48. 

—  Larven:  Scheitelnaht,  139; 

Blindschläuche  am  Darmkanal, 

578. 

Omiia,  Haare,  24. 

Osmylm,  perlschnurförmige  Füh- 
ler, 184;  O.  maculatn«,  Saug- 
apparat und  Nahrungsaufnahme 
seitens  der  Larve,  r)8r). 

Osten-Sacken,  C.  R.  v.,  über 
die  Behendigkeit  des  Bittaew 
opferm,  207 ;  über  den  etwaigen 
Einliuss  der  Schwingungswellen 
der  Luft  auf  die  Bewegung  der 
Fltlgel,  388]  über  Beziehungen 
zwischen  dem  Verlauf  des  Flügel- 
geäders  und  der  Flugbewoguug. 
389;  Beziehungen  zwischen  dem 
Borstenkleide  des  Körpers  und 
der  Grösse  der  Augen  einerseits 
und  der  Flugbewe^ung  andrer- 
seits, 389;  iiber  die  Lebensge- 
wohnhoiten  des  Biffacus  aptenu 
in  Kiililbmien,  395. 

Otion  hynchus  gcmmaius,  Schuppen, 
42. 

Oudemans  über  Schuppen  von 

Machiiis,  43]  über  die  Augen 
der  Lepisma  saccfiarituz ,  152; 
über  die  Gliederung  der  Fühler 
von  Mach  ilis  maritima,  183 :  über 
die  Beweglichkeit  der  Oberlippe 
desselben.  Insekts,  202;  über  die 
Mundteile  von  Machilis,  213; 
über  den  Schienen-Ajoliang  der 
Machifix  maritima,  277;  über  Be- 
ziehungen zwischen  den  Bauch- 
grifl'eln  und  Beinen,  313;  über 
die  Segmentalsäckchen  von 
Mo  Ch  ilis,  5^U. 

Ovarialröhrcn,  633,  634;  seg- 
mental angeordnet  bei  Thysa- 
nuren  und  Strepsipteren,  6-^; 
Kammeriing  und  Inhalt,  twl^- 

Ovarium,  6^  684. 

Ovidukt,  6^  635. 

Ovipositor  siehe  Legescheide, 
Legeröhre. 
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Oxybapfrus  parmfloms ,  Nähr- 
pflanze von  Deilephila- Alten,  13. 

Oxydation  der  im  Blute  vor- 
handenen unbranchbaren  Stoffe, 

Ozaena,  Fühler,  187;  Bombardier- 
apparat, 610. 
O  E  e  1 1  e  n  s.  Augen  und  Stimaugen. 

P. 

Packard  über  den  Stachel  der 
Ameisen,  320;  über  eine  Raupe 
mit   Ii  Bauchfussen  (Lagoa),  | 
830;  über  das  Horn  der  Raupen  i 
einiger  Gattungeuj  333;  über  Ge-  i 
schmacksorgane  m  der  Mund- 
höhle der  Coleopteren,        über  1 
die  Sinnesorgane  an  den  An-  | 
hängen    der  Hinterleibsspitze, 
460. 

Paläozoische  Ahnen  der  Diplo- 
poden, 12^ 

Palmen   über  den  Begattungs- 
apparat  der  männliclien  Ephe-  i 
meriden,  9g7;  über  die  mnk-  ' 
tionslosen  Stigmeniiste  des  ge-  | 
schlosseneu  Tracheensystems, 
622;    über    Haut^tmung  der 
Mückenlarven,   628:   über  die  j 
Darmatmung   deTT^arven  der  ' 
Ephemeriden,  535;  über  Rudi- 
mente   von    Darmkieraen  bei 
Aeachna   im   entwickelten  Zu- 
stande, 538;  über  fnnklionslose 
IVacheenkiemen  bei  einigen  Tri- 
chopteren  im  entwickelten  Zu- 
stande, 538;  über  die  paarigen 
Ansführungsgiinge  der  Genital- 
organe der  Eintagsfli^en  und 
Ohrzangen,  635. 

Palparium,  209. 

Palpen,  209;  ihre  Gebrauchs- 
weise, 220;  Beziehung  zur  Lo- 
bensweise,  221;  durch  Nicht- 
gebrauch verkürzt,  221;  Sinnes- 
organe an  den  P.,  438—441. 

J*aUo8toma  torrentium,  zwei  weib- 
liche Formen,  209. 

Pamphila  comma,  sylvanus,  thaumaSt 
lineola.  Männchenschuppen,  36^ 

Panorpiden  (Panorpaten),  Rüs- 
sel, 141;  Augen  der  Larven, 
162;  stützendes  Hüftstück,  275; 
Larven,  331 ;  Fehlen  des  Saug- 
magens, 5  /  8 ;  Malpiglxische  Ge- 
fässe,  59iL 


Pantopoden  s.  Arachniden. 

Papilw,  Entwicklung  der  Streifen- 
ond  Fleokenzeichnung  auf  den 
Flügeln  bei  den  Art^n  der  Gat- 
tung,   90j   podalirim,  alebion, 

f)aphus,  ghjcerion,  91|  die  statt- 
ichsten  Tagschmetterlinge,  110; 
Zahl  der  Fazotten,  156  ;  Rücken- 
drüse der  Raupen,  609;  P.  ajax, 
Sommergenerationen  telamonides 
xmd  loaUhi,  Wintergeneration 
marcdlus,  64]  letztere  durch 
niedrige  Temperatur  aus  Som- 
merpuppen gewonnen,  64;  P. 
machaOHy  FlügelschuppenT"  31; 
Raupe,  Farbstoff  der  Cnitinhaut 
und  Hypodermis,  48;  Varietäten 
der  Puppe  unt^er  farbigem  Glas 
gewonnen,  5ä;  in  Japan  grösser 
als  in  Europa,  aber  die  Exem- 
plare der  ersten  ./ahresgene- 
ration  von  gleicher  Grösse,  112; 
P.  xuthus  in  Japan  grösser  als 
in  China ;  P.  machaon  und  ooda- 
liriuSf  Flugbewegimg,  389;  P. 
nireus ,  verschiedene  Färbung 
der  Raupe  je  nach  der  Nähr- 
pllanze,  58;  Farbenvarietäten 
der  Puppe,  58;  P.  priamus,  ulyx- 
sea,  adanuintintt»,  Männchen- 
schuppen ,  36]  protesilauSf  Duft- 
schuppen,  377 
Pappelblattkäfer  s.  Mehsoma 

populi. 
Parapleuren,  240. 
Parnpnny.r,  geschlossenes  Tra- 
cheensystem der  Raupen,  522; 
Tracheenkiemen  derselben,  627; 
P.  »traHotata,  Atmung  der  Puppe, 
ML 

Pararge  trfa,  Albinismus,  84;jam'ra, 
Albmismus,  86;  P.  maera,  me- 
gaera ,  egeria,  Männchenschup- 
pen, 

Parasitismus  und  Körperbil- 
dong  8.  Lebensweise,  schma- 
rotzende. 

Parenchymzellen  im  Leucht- 
organ der  Luciola  italica^  52L 

Pama88iu8j  taschenförmiger  An- 
hang der  Weibclien,  329;  P. 
apollo,  farbiges  Hautsecret  der 
Pupjye,  53. 

Parniden,  Atmung  im  Wasser, 
517. 

Passaliden,  Fazetlenaugen,  155; 
beweglicher  Zahn  der  Mandibeln, 


Kolbe,  nElnfÜbrnng  in  die  Kdontnis  der  luaekten". 
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205;  Larven  mit  nur  zwei  Bein- 
paaren,  299. 

Patagia,  dorsale  Anhänge  am 
Prothorax,  242. 

Pathologische  Bildung  der 
Augen  b.  Apis  meliifica^  163.  IIQ. 

Pauropiden,  Fühler.  107,  ISß. 

Paussiden,  Zahl  der  Fühler- 
glieder,  189. 

Paussus,  Fühler,  186,  iSTj  Zahl 
der  Fühlergliöder,  189;  Bombar- 
dierapparat, 610. 

Pedicellns  s.  Verbindungsglied. 

Pediouliden,  106;  einlinsige 
Augen,  150;  angenlose  Arten, 
168;  Mu"n3teile,  224]  Malpi- 
ghische  Gefässe,  699. 

Pelobius,  geschlossenes  Tracheen- 
system der  Larven,  522:  Biut- 
kiemen  derselben,  528,  fS^L 

Pelzfresser  s.  Mallophagen. 

Pemphigwi,  Wachsdrüsen,  626j  P. 
xyhfttei  und  hnrnariwi,  wolliges 
Secret,  ^ 

Penis,  322,  ßOa 

Peracca   über   einen  Fall  von 

Albinismns,  ^ 

Peragallo  über  die  Legeröhre 
der  Luciola  luntanica,  dÖL 

Perez  über  die  Fühler  der  Larve 
von  Maeronychm  qtindrihiher- 
euiatus,  196;  über  den  Anhang 
an  den  Mandibeln  der  Larve, 
205. 

Pericardialseptum,  558. 

Pericardialsinus,  543,  553,  554. 

Pericardialzellen,  545,  566; 
vermutliche  Funktion,  570. 

Perirntotnumf  Schuppen,  44;  P. 
grcyarium,  44;  «Mper/mWj^S. 

Perioatus,  12|  Tracheen,  494;  Oru- 
raldrüsen,  602. 

PeriphyUus  tesfudinatus,  blattartige 
Anhange,  193. 

Periplaneta  orientalia,  Stofiwechsel, 
540;  Stinkdrüsen,  608. 

Penpneustischer  Typus  des 
Tracheensystems,  625. 

Peritrema  der  Stigmen,  502. 

Perliden,  geschlossenes  Tra- 
cheensysteiu  der  Larven,  522; 
llautatmung ,  528 ;  Tracheen- 
kiemen bei  Larven  und  im  ent- 
wickelten Zustande,  536—587; 
Nahrungsaufnahme,  585;  Mal- 
pighische  Gefässe, 

Perlmutterfarbe,  52,  53. 


Perris  über  die  Mundteile  der 
Encnemidenlarven,  23L. 

Perty ,  A.,  über  das  Bombardieren 
von  Agottum,  610. 

Pettigrew  über  die  Achterfigur, 
welche  die  Flügelspitze  währena 
des  Fluges  beschreibt,  382. 

Peyronübev  den  GehaU  anSauer- 
stoflf  im  Körper  des  Maikäfers, 
54L 

Pferdebremse  s.  Gastnis  equi. 

Pflanzenfresser,  Haltung  d^ 
Kopfes,  135. 

Pförtner,  575,  528. 

Phaenax  auriMma ,  wachsartige 
Absonderungen,  45. 

Phagocyten,  569. 

Phalangiden  s.  Arachniden. 

Phasmiden,  Körperlänge,  Le- 
bensweise, 109^ 

Fhausis,  Zahl  der  Ftihlerglieder, 
189. 

PheMok  vallidula,  Zahl  der  Fa- 
zetten  aer  Arbeiterin,  157. 

PhengodeSy  larvenähnliche  Weib- 
chen, 129;  gefiederte  Fühler,  185; 

PAero0«osAtM,  Bombardierapparat, 

ßia 

Phibahsoma  aeanthoptu.  Körper- 
länge, 109. 

Philhydrus,  Larve,  ^ 

Pholulotus  humboldti  und  apüti, 
Schuppen,  4L. 

Phragmen  des  inneren  Skeletts, 
350. 

Phryganea,  die  jüngsten  Larven 
ohne     Tracheenkiemen,  527; 

Schuppenhaare  der  Flügel, 
Phryganiden,  Phryganeiden  8. 

Trichopteren. 
Phryniaen  s.  Arachniden. 
Phyllium,  geschlechtlicher  Unter- 
schied in  der  Zahl  der  Fuhler- 
glieder,  192 ;  Zahl  der  Fühler- 
glieder bei  jungen  Männchen, 
192. 

PhyUobins.  Beziehung  zwischen 
Ä^örperfarbe  und  Aufenthaltsort, 
56;  Ph.  argentatwt,  Schuppen,  4L 

Phylloxera  vaatafrir,  Pumpwerk  am 
Ausführungsgango  der  Speichel- 
drüsen, 6Q<. 

Physiologie:  die  Lebensthätig- 
keit  der  Zelle,  3, 4^6— 9;  Färbung 
und  Zeichnung  des  Körpers,  der 
Flügel  und  Flügeldecken,  55  bis 
86;  die  verschiedene  Ausbildung 
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der  Körperteile,  95 — 108;  die 
verschiedene  Grösse  des  Kopfes, 
145 — 146;  die  verschiedene  Bil- 
dang  der  Fazetten,  156;  Ge- 
scWechtsunt  erschiede  in  den 
Augen,  159 — 160;  Fülilerformen, 
176, 177,  192;  Stellung  der  Mund- 
teile,  lüayrästertbrmen,  22Q  bis 
222 ;  verschiedene  Grösse  der 
Thoraxsegmente,  235—238;  Flü- 
gelform  und  Grösse,  253---256; 
Flügellosigkeit,  265—268;  For- 
men der  Vorderbeine,  2dO — 293; 
Formen  der  Mittel-  und  Hinter- 
beine, 294—297;  Verwachsung 
der  vorderen  Segmente  des 
Hinterleibes  an  der  Bauch- 
seite, 309;  das  Springen  der 
Machiiis  maritiyna.  313;  inneres 
Skelett  nebst  Muskulatur,  342  bis 
354;  die  Thätigkeit  der  Muskeln, 
358;  das  Saugen  der  mit  einem 
Rüssel  versehenen  Insekten,  360 
bis  362 ;  Fliegen-  und  Mücken- 
stich, 362 ;  die  den  Kopf  und  die 
Brustringe  bewegenden  Muskeln, 
363  -  365;  Flugmuskehi,  36h  bis 
368 ;  die  Bewegu ng  der  Beine 
vermittelnde  Muskeln,  369—370; 
die  zur  Bew^nng  des  Hinter- 
leibes dienenden  Muskeln,  370 
bis  371i  Muskelkraft,  375-37G; 
Bewegungen  vermittelst  der 
Flügel  und  Beine,  377—390,  ^ 
bis  402;  Nerven  und  Nerven- 
centren,  423—426;  Hautsinnes- 
Organe,  430—432,  436-438,  441 
bis  442,  449^  Sehorgane,  463, 
467 — 180 ;  Verschlussvorricntung 
der  Tracheen,  r>( j5 ;  Atmung,  5Q< 
bis  513,  516—522,  526,  531; 
Stoffwechsel,  539—542;  BlutzEr^ 
kulation,  544,  548—555;  Ver- 
halten der  Blutkörperchen  bei 
der  Einwirkung  äusserer  Mittel, 
547;  Körperwärme,  5Öi— 564; 
Fettkörper,  558;  die  Verdauung- 
Vorgänge ,  589 — 592 ;  Funktion 
des  Kaumagens,  690;  Absonde- 
rung dos  Hamsto"5s7  697—698;; 
Absonderung  des  Sekrets  aas 
den  Speicboldrüsen,  ßQ<i,  607; 
Stinkdrüsen  von  F(yrficula,  ip8; 
Ausspritzen  der  Giftflüssigkeit 
bei  Formica,  620;  Entstehung 
der  Spinnfäden  der  Schmetter- 
lingsraupen, 622. 


Physopoden  s.  Thjsanopteren. 
PhyaostomutHf  Augen,  150. 
Phytoecia  virescens,  Doppelaugen, 


P        e  c  i  i  n  e  n ,  Doppelaugen, 

Piaget  über  die  Augen  einiger 
Mallophagen,  150;  über  un- 
deutliche Augen  einiger  Lio- 
theiden  and  von  Oyropus,  168. 

Pictet  über  Afterschläuche  der 
Puppen  einzelner  Trichopteren, 

Pieriden,  bunte  Formen  im  wär- 
meren Amerika  und  Asien,  67. 

Fieris  brassicae  und  rapae,  Varie- 
täten der  Puppe  unter  farbigem 
Glas  gewonnen,  69]  P.  hryoniae 
auf  den  Hochalpen,  64;  P.  da- 
plidice  in  Europa  und  Japan 
von  gleicher  Grösse,  112;  P. 
napi,  aus  Sommerpuppen  durch 
niedi-ige  Temperatur  die  Winter- 

feneration  gezogen,  63|  P.  napi, 
unkle  Varietäten,  IS^P.  rapae, 
napiy  brasBicacj  daplidice,  Männ- 
chenschuppen, 35;  P.  napi,  rapae, 
37;  rapae,  Wechsel  in  der  Pär- 
Büng  der  Puppe  je  nach  der 
Färbung  der  IJmgebung,  68. 
Piestus,  Kopfhom,  143. 
Pigment,  4a  458^  463;  Wirkung 
Oes  SounenTichts  auf  die  Lage 
desselben,  463. 
Pigmentflecke  am  Kampfe  der 

Made  von  Miasior,  1^ 
Pimpinellenmotte,  Natur  des 

Farbstoffs,  öd 
Pinodiftcs  cryptophaaoides,  blinder 

Käter  Noraamerixas,  165. 
Plagiolepis  pygmaea,  Zahl  der  Fa- 
zetten der  Arbeiterin,  157. 
Plantigraden,  274. 
Plasma,  Protoplasma,  Spongio- 
plasma,  Hyaloplasma,  Ij  Nähr- 
plasma,  Emährungsplasma,  At- 
mungsplasma, 4;  Idioplasma,  8] 
Plasma  der  Speicheldrüsen,  605. 
Plateau  über  die  Zugkraft  ver- 
schiedener Insekten,  375;  über 
die  Lage  des  Schwerpunktes  des 
Lasektenkörpers,  38  < ;  über  den 
Geruchssinn  der  Insekten,  430; 
über  die  Sehweite  verschiedener 
Insekten  und  der  Schmetterlings- 
raupen, 470;  über  Experimente 
zur  Ermittelung  der  Sehweite, 

4sr 
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471;  über  blinde  Mj-riopoden, 
477;  über  das  S^hen  vermittelst 
der  Stimaugen,  478;  über  die 
Atmung,  über  den  Einfloss 
des  Nervensystems  auf  die  At- 
mung, 510;  über  in  Wasser  für 
einige  Zeit  untergetauchte  In- 
sekten, 611;  über  die  Epithel- 
schicht im  Darmkanal,  581;  über 
die  Verdauungsvorgange,  589, 
590;  über  den  Kaumagen,  590; 
über  Stinkdrüsen  von  Dytiscus, 

«no. 

Platisamxa  cecropia,  Farbstoff,  5L 

Platyyastevt  Flügelrippen  verküm- 
mert, 2Ml 

Platypiden,  Zahl  der  Pühler- 
glieder,  190. 

P/utypsyUus  castoris,  augenlos,  165; 
Mandibeln,  205. 

PleotofMM,  Zahl  der  Fühlerglieder, 

isa. 

Pleuren,  239^  310. 

Plinius  über  die  Muskelkraft 
der  Ameisen,  B75. 

PI  u m  u  1  a e  s.  Miinnchenschuppen. 

Phisia  ft'8tucae,  helle  und  dunkle 
Varietäten  ZS^ 

PlnteVa,  Ruhelage  der  Fühler,  194 

Poeci/optera ,  grosse  Scbulter- 
decken,  243. 

Podura,  der  Ventraltubus  als  At^ 
mungsorgan,  531. 

Poduriden  (Collembola),  Organi- 
sation, 13;  Tasthaare.  SB ;  Scnup- 
pen,  4?f~einlinsige  Augen,  150, 
161;  Tlinde  Arten,  167;  ZäM 
der  Fühlergliedor,  IB^TTCiefer- 
taster,  211;  Innenlippe,  216; 
Nahrungsaufnahme,  229;  Ver- 
kümmerung des  ersten  Brust- 
ringes  in  einigen  Gattungen, 
237;  Ventraltubus,  329j  der  Ven- 
traltubas  ein  Attnungsorgan, 
531;     Malpigliisclie  Getasse, 

Poletajew,  N.,  über  die  Speichel- 
drüsen der  Odonaten,  ffl5;  über 
die  Spinndrüsen  der  Blatt wes- 
penlarven,  62:1 

Poletajew,  Olga,  über  die  Un- 
terbrechung der  Atmung  durch 
Aufenthalt  in  Spiiitus.  512. 

Pollack  über  den  Eimluss  ver- 
schiedener Nährpflanzen  auf  die 
Varietätenbildung  der  Euprepia 
cßja,  ßL 


Pohlarthron,    Zahl    der  Fühler- 
glieder, läd 
Polydesmiden,  Segmentierung, 

121. 

PolydrumiM,  Beziehung  zwischen 
Klörperfarbe  und  Autenthaltsort 

Polyergua  ruffscens,  Zahl  der  Fa- 

zetton  der  Arbeiterin,  157;  Taster 
durch  Nichtgebrauch  verküm- 
mert, 22L 

Polygonum,  Nährpflanze  der  Larve 
Von  ToTonus  glabratus,  schüt- 
zende Aehulichkeit  mit  den 
Blättern,  25. 

Polynema  natan»t  Atmung  im 
Wasser,  519. 

Polyommatus-Arten^  Mittelfleck  der 
flügel,  ^  P.  alciphron  lebhafter 
gefärbt  m  Süd-Eiuropa,  Varietät 
gordiwt,  57;  P.  phfaeas,  Albinis- 
mus,  83^  P.  xünthf,  Albinismus, 
85. 

Polypen,  10» 

Polyphagie  bei  Raupen  mancher 
Schmettorlingsarten ,  68^  ohne 
Einfluss  auf  die  Variätion  des 
Schmetterlings,  68. 

Pol^hylla,  Schuppen,  41 ;  P.  /W/o, 

Polyxeniden,  Segmentierung, 

12a 

Polyzonium,  Augen,  152. 

Ponera  contracta,  Zahl  der  Fazetten 

der  Arbeiterin,  157. 
Ponerinen,   blinde  Gattungen. 

IßL 

Pontia  8.  Pieris. 

Populwt  trcmttia,  Nährpflanze  von 

Melasoma  populi,  ßüö. 
Porenkanäle  in  der  Haut,  45, 48, 

429. 

Porroatoma,  Rüssel,  14L 

Pötamanfhus,  Doppelaugen  der 
Mannclien,  159^  1<^3,  465. 

Potamophilus,  Stigmen  und  Tra- 
cheenkiemen der  Larven,  529. 

Pouchet  über  Experimente  an 
blinden  Fliegenmaden,  welche 
hell  und  dunkel  unterscheiden 
konnten,  451. 

Poulton  über  den  Einfluss  der 
Umgebung  auf  die  Färbung  der 
Insekten,  59^  über  die  Ursache 
der  Farben  Varietäten  der  Raupen 
von  Smerinfhus  ocellaUts  und 
Sphinx  ligustri.  IL 
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Prachtkäfer  s.  Buprestiden. 

Präputiam,  3^ 

Präscutnm.  2^ 

Pres!  über  Melanismen,  IS. 

Prestmchia  aquaiica,  Atmung  im 
Wasöör,  51Ü. 

Preyer  über  das  Gesetz  der  Saft- 
ström tmg  im  Tierreiche,  553. 

Primitiv bündel  der  Muskeln, 
356. 

Prioniden,  abnorme  Zahl  der 
Fühlerglieder  mancher  Arten, 

190. 

PrioHocyphon  discoideus,  Tracheen- 
kiemen der  Larve,  529. 

Prionus,  abnorme  Zahl  der  Fühler- 
glieder mancher  Arten,  190. 

Prisopinen,  merkwürdige  At- 
mung einiger  Arten,  538. 

FrisoDUH  f  aheUlcornis.  Lebensweise 
una  Körperbau,  538. 

Proapodemon,  351.  ^ 

Proapophjsen,  351. 

Procerus^  die  grössten  Carabiden, 

na 

Proctotrupiden,  Zahl  der  Füh- 
lerglieder, 188. 

Prognath,  136;  Koptbildung 
prognather  Insekten,  137. 

Prognathe  Insekteu,  li)9— 201. 

Pronator  (Muskel),  866  ML 

PronophUa  m-otogenia^  Zeichnungen 
auf  den  Flügeln,  8L 

Pronotum,  2^ 

Propneustischer  Typus  des 
Tracheensystems,  524. 

ProaopU,  Haare,  23. 

Protentomon,  15. 

Froterophragma,  350. 

Proteus,  536. 

Prothorax,  239,  240;  dorsale 
Anhänge,  2 12 ;  Stigmen,  601, 
525. 

Protocerebron,  4HI 

Protoparce  (Sphinx)  euryhchus, 
einlach  geerbte  Raupe  auf  Gift- 
pflanzen, 13. 

Protoplasma,  L 

Protozoen,  2j  10]  Bewegungs- 
organe  derselben,  1^ 

Proventriculus  s.  Kaumagen. 

Prozessionsraupen  siehe  Cnt- 
thocampa. 

Pnmus  spinosa,  Nährpflanze  der 
Raupe  von  EupW^eeia  innotata, 

Pselaphiden,  Augen,  1^;  augen- 


lose Gattungen,  165;  in  Ameisen- 
nestern lebende  Arten,  221. 

Psephenus,  Stigmen  und  Tracheen- 
kiemen der  Larven,  530. 

Pseudöcreobotra  oceUata.  Zeich- 
nungen auf  den  Flügeln,  S2. 

Psendocone  Augen,  ^£L 

Pseudopupille  der  Insekten- 
angen,  188;  der  Odonatenaugen, 
473,  488;  das  Leuchten  derselben, 
488;  i;:xner's  Erklärung,  4^ 

Psociden,  Flügelschuppen  eini- 

f er  Arten,  43;  Scheitelnaht,  139; 
orm  der  Augen  bei  den  Männ- 
chen einiger  Arten,  157;  ver- 
schiedene Grösse  der  Angen 
beim  Männchen  und  Weibchen, 
159;  Stimaugen,  Beziehung  zur 
Scheitelnaht,  III;  Zahl  der  Füh- 
lergliedor,  188;  Malpighische 
Gelässe,  599;  Kittdrüse,  ß2L 
Psychf,  larveuähnliche  Weibchen, 
129;  Weibchen  mit  rudimen- 
tierten  Beinen  in  Säcken  lebend, 

2m 

Psychoda,  wirtelfÖrmig  behaarte 
Fühler,  193. 

Ptylla,  wolliges  Secret,  53. 

Psylliden,  Yerschlingung  des 
Darmkanals,  580;  Malpighische 
Gefässe,  696:  Wächsd  rüsen,  625. 

Ptylüodes,  lögliedrige  Füliler,  120. 

Ptenidium  pueUlum,  Körpennass, 

im 

Pteria  aquUina,  Nährpflanze  der 
Raupe  von  Eriopus  purpureofas- 
ciatus,  IQ. 

Pteromaliden  s.  Chalcididen. 

Pteromalus,  gekniete  Fühler,  1^ 

Pterophorus  comnodactylus ,  ver- 
schiedene Nahrung  der  Raupe 
von  Einfluss  auf  die  Färbung 
des  Schmetterlings,  ^ 

Pterostigma,  22^ 

P^i/mw- Arten,  Körperm ass,  HO. 

Ptin}u  9€xpunctatu8,  Schunpen,  42. 

Pulex,  geringeltes  Endglied  der 
Fühler,  183]  Sprnngkraft,  316. 

Puliciden  s.  Siphonapteren. 

Pul  In  8  der  Diplopoden,  124. 

Punktaugen  s.  Stimangen. 

Pupiparen,  der  Mittel-  und  Hin- 
terdann  der  Larven  voneinander 
getrennt,  576. 

Puppen,  Anpassung  in  der  Fär- 
bung, 68,  59;  Ausrüstung  mit 
Dornen  zauTlFortbewegcn,  333. 
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Purpuricmus,  Farbstoff,  5Qx 
Putonia  antennata,  Au^en,  151. 
Pycnogoniden,    Bildung  dos 

Darmes,  57R. 
Pygidinm,  3£Ä 
Pyforos  fix  Pförtner. 
Pyrgops,  Form  der  Aas^n,  157. 
Pyrgoteles,  Kopfhom,  142» 
PyrUla,  Kopfhom,  14Z 
Pyrockroa     coccinea     wird  von 

Vögeln  nicht  gefressen,  22^ 
Pyrophorus,  Leuentorgane,  522;  P. 

luminostu,  Emporschnellen,  398. 
Pyrops  sei-vilfei.  Kopftbrtsatz,  142, 
Pf/rrharctia  isabella^  hervorstülp- 

barer  Anhang  des  Abdomens, 

m 

Pyrrhöcoris  aptems,  Inhalt  der 
Malpighischen  Getasse,  598  j 
Drüsen  und  Stinkvermögen  bei 
den  Jugendtbrmen  und  der  ent- 
wickelten Wanze,  6Dß. 

Pythiden,  Rüssel,  141* 

Q. 

Quedenfeldt,  Max,  über  blinde 
Staphyliniden  (ApterauiUus),  likL 

Queradern,  248;  von  Konkav- 
linien durchschnitten,  2&L 

Quercommissuren  der  Gang- 
lieukette,  411^  422. 

Quetelet  über  die  Zugkratl  eines 
Mannes  und  eines  Pferdes,  375. 

R. 

Radiolarien,  2. 
Raife,  314. 

Ramdohr  über  den  Saagmagen, 

Panatra,  Spellen  der  Eischale,  7j 
kurze  Fühler,  178;  Lage  der 
Fühler,  194;  Atmung,  5m 

Raschke  über  die  vermutliche 
Darmatmung  der  Larven  von 
Culex,  535. 

Rath,  0.  vom,  über  die  Haut- 
sinnesorgane, 4^  ^  430,  433, 
436,  43S. 

Rathke  über  die  Atmungsvor- 
gäiige  bei  den  Insekten,  508. 

R  atzeburg  über  Prozessions- 
raupen, Cnethocampa,  27]  über 
gummiartige  Absondeningen  der 
SchizofUiura  lanuginosa,  46. 


Raabbeine, 

Raubfliegen  haben  sehr  scharf- 
sichtige Augen,  411;  siehe  femer 
Asiliden. 

Raubinsekten,  Kopfbildung, 

135;  Art  des  Sehvermögens,  47  t. 
Raubkäfer,  Form  der  Mandl  beln, 
204. 

Raupen,  Anpassung  in  der  Fär- 
bung, 58;  von  Vögeln  gern  ge- 
fressen, Tlj  72 ;  Vögeln  unappe- 
titlich, 72p75y  auf  Giftpflanzen 
lebende  ^bunte  Raupen  sind  un- 
schmackhaft, 73;  auch  einfarbige 
Raupen  kommen  auf  Giftpflanzen 
vor,  73]  Zeichnungen  auf  der 
Körpernant,  9L 

Raymondia ,  Gattung  aagenloser 
Küsselkäfer,  167. 

Reaumur  über  verzweig  Haare, 
2;^;  über  ein  Experiment  zur 
Erfoißchung  des  Zweckes  der 
Stimaugen,  172,  477,  478;  über 
die  Wärme  im  Bienenklumpen 
zur  Winterzeit,  562. 

Reblaus  s.  Phylloxera  vcutatrix. 

Receptaculum  seminis  (Sa- 
mentasche), 684. 

Redtenbacher,  J.,  über  das 
Flügelgeäder,  24a  249;  über  die 
Faltung  der  Flügel  der  For- 
ficnliden,  263. 

Rees,  V.,  über  die  Entstehung 
der  MuskelfibriUe,  li5L 

R^gnier  über  die  Zugkraft  eines 
Mannes  und  eines  Pferdes,  315. 

Reich  über  das  durch  die  Augen 
in  den  lebenden  Körper  ein- 
dringende Licht,  148. 

Reichenau,  v.,  über  Duftor- 
gane am  Hinterleibe  mann- 
lieber  Sphingiden,  616. 

Reichia,  fmher  für  blind  gehalten, 
hat  sehr  kleine  Augen,  164. 

Reinigungsapparat  vieler  In- 
sekten, 292^  2ük 

R  e  i  z  d  u  f  tder  männlichen  Schmet- 
terlinge, 614. 

Rektum,  679. 

Reptilien,  Bewegungsorgane, 

14;  Scheitelauge,  148. 
Respiration  s.  Atmung. 
Respirationszellen,  5^ 
Retina  s.  Netzhaut. 
Retinaculum  s.  Haftbändchen. 
Retinapigment,  463. 
Retinulae  s.  Sehstäbe. 
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Retinulazellen, 

Reuter,  E.,  über  ein  Sinnesorgan 
am  Gunde  der  Taster  der  Le- 
pidopteren,  440. 

Rh  ab  dorn,  458,  462;  Funktion 
desselben,  AH\). 

Bhaphidia,  Lage  der  Stigmen  und 
das  Complementärsegment  zwi- 
schen Pro-  und  Meaothorax, 
118;  Nachschieber  der  Larven, 
832,  33H;  Miindung  der  Genital- 
organe, 636. 

Rhaphidiiden,  Fehlen  des  Saug- 
magens, 576. 

Bhivophthalmufty  Rüssel,  141. 

ShinosimuSf  Rüssel,  LLL 

Rhinotragiden,  Rüssel,  141. 

Rhipicera,  wedelförmige  Fühler, 
186:  Zahl  der  Fühlerglieder,  1^ 

Rhizopoden,  2,  9,  li 

RhizotrogttSf  Malpighische  Geisse, 
596;  Rh.  solstitialis,  das  Unter- 
schlundganglion fehlt,  406. 

Rhopalocera,  Lepidoptera,  Flü- 
gelschuppen, 22. 

Rhynchophoren,  Rüssel,  141; 
Fehlen  der  Oberlippe,  2QÖ» 

RJwnchophorus ,  Kenmähte,  138; 
Scheitelnaht  der  Larve.  189; 
Zahl  der  Fühlerglieder,  190;"Le- 
geröhre,  rK);"> :  männliches  Be- 
gattiingsorgan,  322. 

Rhynchoten  s.  Hemipteren. 

Rhysodiden,  augenlose  Arten, 

m 

Rht/Monotits,  Doppelaugen,  IGQ. 

Ribbe,  C,  über  Varietätenbil- 
dung des  Schmetterlings  je  nach 
der  Nahrung  der  Raupe,  68. 

Bicania^  grosse  Schulterdecken, 
24a 

Richter  über  den  Einflass  ver- 
schiedener Nahrung  der  Raupe 
auf  die  Varietätenbildung  des 
Schmetterlings,  ö2» 

Richtungsfunktionen  des 
Körpers  während  des  Fluges, 
885-387 

Richtungskölbchen  siehe 
Schwingkölbchen. 

Rieseninsekten,  108,  109,  110. 

Riley  über  Homia  mtnutipennis, 
268;  über  die  Tracheenkiemen 
der  Larve  von  Corydalus  cor- 
nutua,  52L 

Rindenlänse,  wollige  Absonde- 
niiii§|6n,  45. 


Rippen  der  Flügeldecken,  258. 
Rod  in  so  n  über  Melanismus,  3L 
Rolph  über  die  Tracheenkiemen 
der  Cyphonidenlarven,  52S;  über 
die  Stigmen  und  Tracheen- 
kiemen der  Larve  von  Ptephenus, 
580. 

Romberg  über  die  Ursache  der 
höheren  Wärme  im  Bienen- 
klumpen, 562. 

Rombouts  über  das  Haften  der 
Fusssohle  vieler  Insekten  an 
senkrechten  imd  überhängenden 
Flächen,  401. 

Rössler  über  den  Einfluss  ver- 
schiedener Nährpflanzen  auf  die 
Varietätenbildung  der  Raupen 
von  Eupithecia  absinthiata  und 
innotnta,  fi9^  über  Ent^^tehung 
dunkler  Varietäten  bei  Sclunet- 
terlingen  unter  Einwirkung  von 
Kälte,         Ausnahmen  davon, 

!  Rougemont  über  den  Bombar- 
dierapparat von  Brachmus^  610. 

Rückeng efäss,  Bau  desselben, 
542;  Kammern,  542,  548;  bim- 
iormige  Körper  (apolore  Nerven- 
zellen) DogieVs,  548j  550] 
zielmng  zum  Atmungsapparat, 
548;  Muskulatur  des  Horzrohrs, 
548  ;  Kontraktionen,  549  :  äussere 
Umstände,  welche  auf  die  Stärke 
und  Häufigkeit  der  Kontrak- 
tionen wirken,  550:  Kontrak- 
tionen auf  den  verschiedene 
Entwicklungsstufen,  550 ;  Be- 
dingunfjen,  welche  eine  Be- 
schleunigung der  Kontraktionen 
hervorrufen,  bhl\  Bedingungen, 
welche  diese  verlangsamen,  662; 
für  die  Thätigkeit  des  Herzens 
indifl'erente  Stoffe,  552. 

Rufinismus,  8& 

Rühl  über  den  Einfluss  verschie- 
dener Nährpflanzen  auf  die 
Varietätenbilaung  der  Raupe  ver- 
schiedener Lepi  dopt  eren  arten, 
70;  über  die  ätzenae  Wirkung 
des  Sekrets  der  Spannerraupen, 
61L 

Rumfx^  schützende  Aehnlichkeit 
zwischen  ihren  Blättern  und 
den  Larven  von  Nematus  ntmicit 

Rüssel  mancher  Coleopteren  und 
Neuropteren,  140,  141;  der  He- 
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mipteren,  222;  Dipteren,  225; 
Lepidopt^re'^227 ;  einiger  Tn- 
chopteren,  218;  Hymenopteren, 
229;  Ausstrecken  und  Einrollen 
d^selben  hei  den  Lepidopteren, 
B62,  383. 

Rüsselkäfer  s.  Curcnlioniden. 

Bäte  8.  Penis. 


8. 

£la/ta;-Arten,  schützende  Aehnlioh- 
keit  zwischen  ihren  Blättern 
ond  den  an  ihnen  leb^den 
Larven  von  Nemattis- Arte^y  74, 

SallÄ    über  Farbenwechsel  bei 

einem  Käfer,  49. 
Salpingus^  Rüssel,  14L 
Samenaasführangsgang  s. 

Ductus  ejacolatorios. 
Samenblase,  6SQ. 
Samenfäden  s.  äpermatozoiden. 
Samenflüssigkeit,  gHL 
Samengang  siehe  Ductus  ejaoa- 

latorius, 

Samenkapseln   siehe  Sperma- 

topboren. 
Samenleiter  s.  Vas  deferens. 
Samenpackete,  Samenpatronen 

s.  Spermatophoren. 
Sam entasche  s.  Receptacolum 

seminis. 

Sammelapparat  an  den  Hinter- 
terbeinen,  ^iß^ 

Sammel haare  der  Blumenwes- 
pen, 2h^ 

San  d  f  1  o  h  8.  Sarcopaylla  penetratu. 

Sarcopsylla  penetrans,  lose  Ver- 
bindong  der  Unterlippe  mit  dem 
Kopfskelett,  226;  Hmterleib  des 
Weibchens  scheinbar  ungeglie- 
dert. 310;  Chylnsmagen  des 
Weibchens,  578. 

SargiiSy  Fühler,  191. 

Sarkolemma,  Sarkolemm^  366; 
Verbindong  mit  dem  Neanlemm 
der  Nerven,  423. 

Sarkoplasma, 

Sarrotrium,  Fühler,  18fi. 

Sahtmia^  verschiedene  Färbung 
des  Cocons  je  nach  der  Färbtmg 
der  Umgebung,  58'  Mitteliie(£ 
der  Flügel,  88 ;  Flügelspann- 
weite,  110;  S.  carpini,  Diiisen- 
haare  der  Raupe,  2ö;  Entstehung 


der  Flügelschuppen,  ^  Zncht- 
versuche  unter  farbigem  Glas, 
59;  fehlender  Augenfleck  der 
Flügel,  90]  S-  pemui,  Farbstoff 
der  Puppenhaut^  olj  fiL  pyri, 
Farbston  der  Puppenhaut,  51 ; 
Flügelspaimweite,  110;  Hoden, 

Satyrus  janira^  tithomu  und  ky- 

peranfhtiSj  Fälle  von  Albinismus, 
S\«ef»e^,Männchenj>chuppen, 

35. 

Sauerampfer  s.  Humex, 

Sauerstoff,  Aufnahme  durch 
Atmung,  M9— 541. 

Saugap  parat  der  Larven  der 
Nenroptera  Planipennia  und 
Dj'tisciden,  208,  585;  der  Rhyn- 
choten,  222—224;  der  Pedicu- 
liden,  224—225;  der  Dipteren, 
226-226;  der  Pnliciden,  22ß  bis 
227;  der  Lepidopteren,  227—228; 
der  Tricbopteren,  228;  der  Hy- 
menopteren, 229-  230 ;  Muska- 
lator  des  S.^es  der  Dipteren  und 
Lepidopteren,  360—361. 

Saugen  der  Tricbopteren,  685; 
der  Larven  der  Nearoptera  Pla- 
nipennia und  D3rtisciden,  5854 
der  Larven  von  Drilus  und 
Lampyris,  586;  der  H^eno- 
pieren,  229,  586;  der  Dipteren, 
360—3637586^3»  Lepidopteren, 
361,  586;  deFAphiden,  587. 

Säugetiere,  Be\veg;ungsorgane, 

Saugmagen,  576,  588. 
Saugnäpfe,  ^17282. 
Saunders,  E.,  über  die  Haare  der 

Hymenopteren,  ^  25. 
Saussure  über  die  systematische 

Stellung  von  Eemimej-us,  213; 

über  die  Stink  drüseu  der  Antso- 

morpha^  608. 
Scabiosa,  Nährpflanze  von  Ettpi- 

thecM  scabiosata,  ID. 
Scapus  8.  Fühlerschaft. 
Scarabäiden  s.  Lamellicomier. 
Scarites,  Fazett^naagen,  155. 
Scenopinusy  Zwischensegmente  der 

Larve,  ]j26. 
Schaben     Blattiden,  Blaii4ij  Fe- 

riplaneta,  Tinea. 
Schaff  er,  C,  über  die  Bildungs- 
stätte der  Blutkörperchen,  648; 

über  die  Aufgabe  eines  Teiles 

der   Fettkörperzellen  während 
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der  Metamorphose,  56ä;  über 
den  Zusammenhang  zwischen 

dem  Fettkörper  und  den  Blutkör- 

Serchen,  669;  über  die  Bauch- 
rüse  der  Baupen  verscliiedener 
Lepidopteren ,  609;  über  die 
Rückendrüse  der  Baupen  ver- 
schiedener Lepidopteren,  610. 
Schaft  s.  Fühlerschaft. 
Schattenkäfer  siehe  Tenebrio- 
niden. 

Schatz,  Farbstoff  der  Schmetter- 
liugsschuppen ,  48j  über  ge- 
mischte Farben  in~^den  Flügeln 
von  Eurtma,  50;  über  Metall- 
farbung,  62^  über  die  Flügel- 
spannweite  einiger  Lepidopteren, 

im 

Schaum  über  Carahus  nodulosus 

im  Wasser,  b2£L 
Schaumzikade   s.  Aphrophora 

Bvumaria. 

Scn  eiber  über  die  Atmui 
Organe  der  Oestridenlarven, 
über  die  Wirkung  der  Temoe- 
ratur  auf  die  Häufigkeit  aer 
Herzkontraktionen,  550. 

Scheibler  über  Dextran,  4ß. 

Scheide  s.  Vagina. 

Scheidenklappen,  218. 

Scheitel,  ISL 

Scheitelaugen  siehe  Stim- 
augen. 

Scheitelhöcker  der  Phryga- 
neiden,  143;  junger  Larven  eini- 
ger Libellen,  lÄ 

Scneitelnaht  zahlreicher  In- 
sekten und  Lai-ven,  1B9. 

Schenkel  s.  Femur. 

Schenkelring  s.  Trochanter. 

Schenkelsammler  (Apiden, 
Bienen),  296. 

Schiebebeine,  295. 

Schiebekraft,  875. 

Schiemenz  über  Biechor^;ane  an 
den  Antennen  der  Honigbiene, 
434;  über  den  Honigmagen  der 
Honigbiene,  589;  über  den  Fut- 
tersaft der  Honigbiene,  606; 
über  die  Speicheldrüsen  von 
Apis,  fiOB. 

Schiene,  Schienbein  s.  Tibia. 

Schienenblatt  der  Lepidopteren, 

m 

Schi  en  en  8  am  ml  er  f  Apiden),  296. 
Schild  der  Cocciden,  Entstehung, 
62e. 


Schilde  über  die  Fleckenzeich- 
nung und  das  Flügelgeader  von 
MeUtaea  und  Argj/nniSt  30. 
Schildkäfer  s.  Cassida,  Cassi- 
dideu. 

Schidläuse  s.  Cocciden. 
Schillerfarben,  6L 
Schimkewitsch  über  die  Bil- 
dung  des   Chylusmageuö  des 
weiblichen  Sandflohs,  678. 
Schindler  über  die  Einmündung 
der  Malpighischen  Gelusse  in 
eine  Blase  bei  manchen  Insekten, 
über  zweierlei  Malpighische 
GefJlßse  bei  einem  Tier,  696, 
59()  ;  über  Muskeln  an  den  Malp. 
Gelassen  von  Acheta,  596;  über 
die  Menge  des  Absonderungs- 
stoffes  der  Malp.  Gefässe,  597; 
über  die  Funktion  der  Malp. 
Gefasse,  597. 
Schi n er   über   die  Fühler  der 

Dipteren,  191. 
S  c  h  1  b  d  t  e  über  den  Rüssel  der  Pe- 
diculiden,  224;  über  die  Schlund- 
öffnung der  Eucnemidenlarven, 
^1;  über  die  drei  verschiedenen 
Arten  des  Aufsetzens  dos  Fusses 
beim  Gehen,  214;  über  die  Bauch- 
fasse der  Larve  von  Fhilhydrus 
Ustaceus,  B82 ;  über  die  Haft- 
schlüuche  einiger  Coleopteren- 
larven,  :^^S;  über  die  Stigmen 
der  Lamellicomierlarv'en,  504; 
über  die  Atmung  der  Gyriniden, 
617;  über  die  Tracheenkiemen 
der  Larven  der  Gyriniden  und 
Cneniidottts,  sowie  die  Blut- 
kiemen von  Pehbius,  528. 
Schizucerus,  gabelturmige  Fühler, 
186. 

Schizoneura  lanuginosa,  wolliges 
öecret,  45;  gummiartige  Abson- 
deriuigeu ,  46;  Wachadrüsen, 
Ü25. 

Schläfen,  132. 

Schleimzellen  des  Magens,  591. 
Schletterer  über  die  geschlecht- 
lichen Unterschiede  m  der  Zahl 
der  Fühlerglieder  bei  Oasteryp' 
tion,  m 
Schlundmagennerv,  418. 
Schlundmuskeln,  369— :^tiL 
Schlundring,  41L 
Schlupfwespen  siehe  Ichneu- 

moniden. 
Schmarotzer,  flügellos,  266. 
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Schmarotzerinsekten, 

Schmarotzerlarven,  Atmung, 
502,  518. 

Schmetterlinge  siehe  Lepi- 
dopteren. 

Schmidt-Goebel  über  eine  Ab- 
sonderung der  Arotnia  moschata, 
ÖIL 

Schmidt-Schwedt,  E.,  über 
die  Atmung  der  Puppe  von 
Donacia,  520. 

Schmierdrüse  s.  Kittdrüse. 

Schnacken  s.  Tipnliden. 

Schnecken,  Organe  der  Ortsbe- 
wegung, LL 

Schneider  über  Chitin,  lÄ 

Schneider,  A.,  über  den  Vorder- 
darm, all;  über  die  Beschaffen- 
heit der  Spermatophoren,  ßS2. 

Schneider,  R.,  über  Schuppen 
der  Lepidopteren,  32,  Si. 

Schnellkäfer  s.  Elateriden. 

Sc  hoch  über  Zuchtversuche  mit 
Raupen  von  Kuprepia  caja  unter 
farbigem  Glase,  ßOj  598. 

Schönfeld  über  em  Experiment 
zur  Erforschung  des  Zweckes 
der  Stimaugen,  172,  477^  478; 
über  die  Ursache  der  höheren 
"Wärme  im  Bienenklampen,  562; 
über  die  Muskelthätigkeit  der 
Biene,  5t>4. 

Schräder  über  Cocciden,  298. 

Schröder  van  der  Kolk  über 
die  Wirkung  der  Temperatur 
auf  die  Häufigkeit  der  Herzkon- 
traktionen, 550. 

Schalterdeckendes  Mesothorax 
bei  Lepidopteren,  Neuropteren, 
Trichopteren ,  Hymenopteren 
und  Fulgoriden,  2^ 

Schnitze,  0.  A.,  über  Muskelkon- 
traktionen als  Uraache  erhöhter 
Körperwärme  bei  Schmetter- 
lingen, 5^ 

Schnitze,  Max,  über  die  weichen 
Krystallkegel  vieler  Insekten, 
460;  über  das  Sehen,  468;  über 
den  Sehstab,  4ßS;  über  die  Natur 
der  Leuchtorgane,  671. 

Schulze,  A.,  über  das  Schwimm- 
vermögen   eines  Rüsselkäfers, 

Schuppe,  ein  besonderer  läppen- 
fbrm^er  Abschnitt  hinten  an 
den  Flügeln  der  Dipteren,  24fi. 

Schuppen  (squamae)   auf  den 


Flügeln  vieler  Insekten,  22;  ab- 
normes Fehlen  der  Sch.,  ^ 
Sch.  anderer  Tiere,  ^  Sch.  am 
Rumpfe,  34;  Entstehung  der  Sch., 
29 ;  Sch.  der  Schmetterlinge,  31j 
den  männlichen  Schmetterlingen 
eigentümliche,  35;  Sch.  einiger 
Neuropteren,  40;  mancher  Co- 
leopteren,  40;  einiger  Dipteren, 
42;  der  Thysanuren  und  Podu- 
riden,  42;  einiger  Psociden,  43 J 
Häutung  der  Sch.,  43;  Sch.  bei 
den  Albinos  von  Lepidopteren 
weniger  zahlreich,  als  bei  nor- 
malen Lepidopteren,  85;  Blut- 
zirkulation in  den  Sch.  des 
Schmetterlingsflügels,  54Ö. 
Schuppen  fliege  s.  Lepidomya. 
Schutzfärbung,  55,  58,  59;  Sch. 
der  Larven  von  Nematus  con- 
ductua,  faüax  u.  a.,  sowie 
Taxonua  glabratus  und  der 
Raupe  von  Erasiria  fuacula  an 
Gräsern,  der  Larven  von  Ne- 
matua  erichsoni  und  Lophyrus 
virens  an  Kiefemadeln,  der 
Larve  eines  Nrmafus  an  Juni- 
perus, 75. 
Schutzmittel,  Absonderungen, 
46,  608—611. 

i  Schwalbenschwanz  s.  Papilin. 

j  Schwanzkiemen   eines  Teiles 
der  Libellenlarven,  534. 

I  Schwärmer  s.  Sphingiden. 

i  Schweissdrüsen    der  Bienen, 
602. 

Schwerpunkt  des  Körpers,  101, 
386;  Verschiebung  seiner  Lage 
während  des  Fluges,  386. 

Schwimmbeine,  295. 

Schwimmkäfer  s.  Dytisciden. 

Schwimmvermögen  der  Subi- 
mago  mancher  Mystaciden  und 
der  Imago  der  Mymariden,  245. 

Schwinger  s.  Schwingkölbchen 
(Richtungsköl  beben  >. 

Schwingkölbchen  der  Dipteren, 
'  261;  Beziehungen  zwischen 
ihnen  und  dem  Flu^e,  261,  262  ; 
ihre  Richtungsfunktion  während 
des  Fluges,  387;  Sinnesapparat 
am  Grunde  derselben,  449.  45Q. 

Sclerostomus,  Schuppen,  41^ 

Scolopendra,  Segmentierung,  115; 
Zanl  der  Stigmen,  121:  Augen, 

m 

ScoIopendreUa,  12;  Segmentierung, 
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106,  114,  11^  UTj  122]  Hüft- 
griffel,  312jSegTnentÄlsÄckch«i 
als  Atmungsorgane,  581. 
Scorpione,  BlutgefässsystOTi, 
540. 

Scorpionsfliegen  siehe  Panor- 
piden. 

Scortizus  maculatus,  Schuppen,  4L 
Scotodipyius^    blinder  Laufkäfer, 

lfi4. 

Scadder  über  Melanismen  in 
Nord- Amerika,  81;  über  Albi- 

nismen,  85;  über  die  Doppelseg- 
mente der  Archipolypoaen,  125. 

Scutellnm,  239^  2ia 

Scydmäniden,  Aogen,  152. 

Sedgwick  über  Peripaius,  12i 

Seeigel,  HI 

Seesterne,  IQ. 

Segmentalsäckchen  (Ventral- 

säckchen)  der  Scolopendrellen, 
Thysanuren  oiid  Poduriden,  328; 
als  Atmongsorgane,  531;  femer 

m 

Segmente  des  Kopfes,  106. 

Segmentiernng  des  Körpers, 
t>8^  99,  106,  113,  123,  126. 

Sehen:  Physiologie,  407;  Gott- 
scheds Theorie,  4(38;  Johannes 
Müller's  Theorie,  4G8;  Exner's 
Darle^ng,  468—469;  dieser 
Theorie  widersprechende  That- 
sachen,  471 ;  Sehen  von  Bewe- 
gungen, fiSfSehen  von  m  h  enden 
Gegenständen,  474;  gegen  Pla- 
teaa's  Ansicht,  474;  Sehen  von 
Formen,  477 ;  Erkennen  von 
Farben,  478,  429. 

Sehnerv  s.  Nervus  opticus. 

Sehstäbe,  458  ,  459  .  401;  ver- 
schiedene Arten,  402 ;  Funktion 
derselben,  470. 

Sehweite,  470^  ^LL 

Seidenspinner  siehe  fiericaria 
(Bornbyx)  mori,  Satumiiden. 

Seitenaugen,  Form,  167. 

Sekret  der  Drüsen,  001. 

Sekrete  s.  Absonderungen. 

Sekretionsorgane  s.  Drüsen. 

Selvatico  über  die  Aorta  der 
Lepidopteren,  544. 

Selys-Longchamps,  Baron  E. 
de,  über  die  Grösse  japanischer 
Libellen,  III. 

Semper  über  die  Ent.stehung  der 
Flügelschnppen,  29;  über  die 
Entstehung  des  Pl^iients,  4S» 


Senecio  jaeohaea,  70]  Futterpflanze 
der  gelblichen  Varietät  der 
Raupe  von  Eupifhecia  absin- 
thiata,  la 

Sericaria  mori,  Zahl  der  Fazetten, 
15Ü;  Spinndrüsen  und  Spinnstoff 
der  Raupen,  622.  623;  Hoden, 
680. 

Sesia ,  morphologische  Bezie- 
hungen der  Raupe,  90, 

Sharp  über  die  Atmung  und  zeit- 
weise Lufleinnahme  der  Dytis- 
cidea,  52L 

Sialiden,  Tracheenkiemen  der 
Larven,  527;  Fehlen  des  Saug- 
magens, 676;  Malpighische  Ge- 
fasse,  6991 

Siebold,  v.,  über  Honigbienen, 
deren  Aug^  das  Pigment  fehlte, 
so  dass  sie  zum  Sehen  untaug- 
lich waren,  170;  über  den  Sinnes- 
apparat am  L  Hinterleibsringe 
der  Acridiiden,  446;  über  Eiab- 
lage von  Lgg<gg,~5I9;  über  die 
Atmung  der  Larven  von  Donacia, 
519;  über  die  .\nhangsdrüsen  des 
männlichen  Genita lapparates  der 
Orthopteren,  Olli;  über  die  feder- 
förmige  Gruppiemng  der  Sper- 
matozoiden  m  der  Samentasche 
der  Locustiden,  632. 

Signoret  über  die  .4.ugen  der 
Cocciden,  151;  über  die  Ringe- 
lung  der  Fühlerglieder  der  Phvl- 
loxera  quereus,  182;  über  die 
^eschleclitlichen  Unterschiede 
m  der  Zahl  der  Fühlerglieder 
der  Cocciden,  192;  über  die 
blattartigen  Anhänge  von  Peri- 

SkyHus  tesfudinafuf!,  1 93 ;  über 
ie  Lebensweise  von  Aepophilus, 

Silberfarbe,  53. 

Silpha  opacn,  hakenfönniger  Sporn 
an  den  Jlinterschienen  des  Männ- 
chens, 297. 

Slip hi den,  augenlose  Arten,  165; 
Fühler,  184i  Haftlusse,  292. 

Simmermacher  über  das  Haften 
der  Fusssohle  vieler  Insekten 
an  senkrechten  und  überhän- 
genden Flächen,  401. 

Simulia,  blutsaugende  Weibchen, 
206. 

Sinnesapparatean  den  Fühlern, 

430,  435 :  an  den  Tastern.  438; 
in  der  Mundhöhle,  au  der  Zunge, 
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ÜDtarlippe  usw.,  Ml ;  an  anderen 
Köi-perteilen,  445;  am  L  Hinter- 
leibsringe  der  Acridier,  446;  an 
den  Vorderschienen  der  Locu- 
stiden  u.  A.,  44^;  am  Schwing- 
kölbchen  der  Dipteren,  449. 

Sinneshaare,  121. 

Sinnesnerven,  404. 

Sinnesorgane  siehe  Sinnes- 
apparate. 

Sinneszellen,  4^ 

Sipho,  Atemrohr  der  Larve  von 
Culex  und  Mochlonyx,  524. 

Siphonapteren,  oiulinsige  Au- 
gen, 150,  466;  Mundteile,  226, 
230;  Stigmen,  50B;  Malpighische 
Gefasse,   öSli;  Speicholdrüaen, 

Sirex,  Legeetachel,  318;  Larven, 
881. 

Swyra,  perlschnui-fönnige  Fühler, 
184;  TracheenkiQmen  der  Larven, 
521 

Skelett,  inneres,  s.  Endoskelett. 

Skolopender,  Segmentierung, 
116;  Giftdrüsen,  602. 

Slater  über  die  Färbung  der 
Haut  vieler  Käfer  durch  Tannin, 
51;  über  Pyrochroa  coccinea, 
von  Vögeln  nicht  geüressen,  72; 
über  die  bunten,  auf  Giftpflanzen 
lebenden  Raupen  und  über  ein- 
fach geiarbte,  auf  nicht  giftigen 
Pflanzen  lebende  Raupen  man- 
cher Lepidopteren,  13* 

Smerinthwf,  Raupen  einfach  gefürbt 
und  nicht  aut  Gii'tpflanzen,  78 ; 
S.  ocellatus,  Farbstoff  in  der  Hy^ 
podermis  der  Raupe,  48;  Far- 
ben Varietäten  der  Raupen  je 
nach  der  Nahrung,  U ;  S.  tUiae, 
Varietät  des  Schmetterlings, 
wenn  die  Raupe  mit  Birke  ge- 
füttert wird,  fii 

Smith,  Frederick,  über  Haare 
der  Hymenopteren,  28. 

Smith,  John  6.,  über  den  Mangel 
der  Tarsen  an  den  Vorderbeinen 
von  LitognaÜui  nubili/'asciata 
298. 

Smith,  William,  über  eine  eigen- 
tümlich o  Vaiietät  der  Vancwa 
atalüHta,  ^ 

Solenopsis  fugax,  Zahl  der  Fazetten 
der  Arbeiterin,  157;  beim  Männ- 
chen und  Weibchen,  159. 

Solidago  virgaureae,  Nährpflanze 


der  Raupe  von  Eupithecia  abtin' 

thiata^  wL 
Solifugen  s.  Arachniden. 
Sommer    über    Schuppen  bei 

Tomocerus  plumbeus,  43j  über 

die  Herkunft  des  Fettkörpers, 

Sorg  über  die  Atmungsbewe- 
gungen einiger  Insekten,  5(B^ 

Spalacopftis,  Doppelaugen,  löL 

Spanner  s.  Geometriden. 

Spargelkäfer  siehe  Crioceri$ 
(Mparagi. 

Speckkäfer  s.  Dermestiden. 

Speicheldrüsen,  (^02;  der  Or- 
thopteren, Homipteren,  Dipteren 
una  Hymenopteren,  603,  601 ; 
der  Blattiden,  604;  der  Sipho- 
naptei-en,  Culiciden,  Odonaten, 
Äphiden,  Coleopteren,  605;  Zel- 
lenbau, 605;  Bau  und  Funktion 
des  Aasführungsganges,  606; 
Muskfiln  und  Nerven,  606,  607; 
Pliysiologie,  GOl. 

Speichelgang,  büiL 

Speichelreservoir,  603,  604. 

Spelncndytes  tnirabiliSj  blinder 
Käfer,  164. 

Spermatophoren,  326.  632. 

Spermatophorentasche,  622. 

Spermatozoiden  (Spermato- 
zoen),  681,  632. 

Speyer,  A.,  über  den  Einfluss 
verschiedener  Nährpflanzen  auf 
die  Varietatonbildung  der  Rau- 
pen von  Eupithecia  absinüiiata, 
68-69. 

Speyer,  O.,  über  die  Erallen  der 

Lycäniden, 
äphaerius  acaroides,  Körpermass, 

110. 

Sphex,  Grabbeine,  2iiL 

Sphingiden,  Flug,  101 ;  Raupen 
mit  Horn,  333;  Duttox-gane  am 
Hinterleibe  der  Männchen,  filfi. 

Sphinkter,  58L 

Sphinx,  Raupen  einfach  gefUrbt 
und  nicht  auf  Giftpflanzen,  73j 
S.  convolvulij  Zahl  der  Fazetten, 
156;  S.  liauairi,  Varietäten  des 
SchmetterTings  je  nach  der  Nah- 
rung der  Raupe,  öTj  Farbenva- 
rietäten der  Raupen  je  nach  der 
Nahrung,  IL 

Sphodrtis  feiu:ophfhalmu8,  Färbung 
der  Augen,  1 59. 

Spinackia  vulgaris  (Seestichling), 
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Schleim  faden  desselben,  welche 
zum  Nestbau  dienen,  624. 
Spindel,  Spiunorgan,  220,  622, 
623. 

Spinndrüsen  der  Larven  der 
Lepidopteren,  622:  der  Tenthre- 
diniden  iind  Trichopteren,  628; 
einiger  Coleopteren  und  der  Nen- 
ropteren,  624;  Beschaffenheit  des 
SpiimBtoßes  der  Seidenmape, 
622;  Bau  der  Drüsen,  (123. 

Spinnen,  spinnenartige  Glieder- 
fiisser  s.  Araneiden,  Ärachnidenu 

Spinner  8.  Bombyciden. 

Spinnfaden  der  Schmetterlings- 
raupen, Entstehung,  622,  G^; 
der  Blattwespenlarven, 

Spirogyra,  Beaeutuug  des  Zell- 
kerns, Qj, 

Spongioplasma,  1,  606. 

Sporen  der  Schienen,  277;  Zweck 
derselben,  277. 

Springschwänze  s.  Poduriden. 

Springvermögen,  395,  H^l. 

Sprungbeine,  295. 

Sprungdornen,  äSfi» 

Sprunggahel  der  Poduriden, 313; 
Fehlen  derselben  in  mehreren 
Gattungen,  SIE. 

Sprungkraft,  375;  durch  Sporen 
und  Domen  unterstützt,  ?^6. 

Spürsinn  der  Ichneumoneh  and 
Gallinsekten.  IBO^  13L 

Squama  s.  Schuppen. 

Sseliwanoff  über  die  Segmen- 
tierung der  G^ophiliden,  IIK 

Stabheuschrecken  siehe  Phas- 
miden. 

Stachel  der  Immen  oder  aculeaten 
Hymenopteren ,  318;  Funktion, 
619. 

Stachelbeerspanner  H.Ahrnras 
grosmlariata. 

Stachelrinne,  31B. 

Stainton  über  Arten  von  Nep- 
ticula  und  Qelechia,  welche  lieber 
laufen  als  fliegen,  268;  über 
fus.slose  Raupen  einiger  Klein- 
schmetterlinge, 2'J!>. 

Stamm  der  Unterkiefer  siehe 
Stipes. 

Stande  über  Melanismen  von 
Lepidopt/eren.  durch  Külte  ent- 
standen, Öd 

Staphyliniden.  Köijerform,  100; 
S<Miwei-punkt  aes  Körpers,  IDl; 
Segmentierung  der  Larven,  118; 


blinde  Arten,  166;  Fühler,  184; 
Reinigungsapparat,  293. 

Staphylinus,  Anhang  an  den  Man- 
dibeln,  204;  Stinkdrüsen,  610. 

Staudinger  über  den  Einfluss 
verschiedener  Nährpflanzen  auf 
Varietätenbildung  bei  eiuigen 
Lepidopteren,  67;  über  die 
schwankende  ZäKT  der  Fühler- 
glieder bei  Arten  von  Ino,  193» 

Stmiropus,  Raupe,  330. 

Stechapparat  der  Dipteren, 
Funktion,  362;  der  Hymeno- 
pteren 8.  Stachel. 

Stechborste  (Hypopharynx)  der 
Dipteren,  106,  21fL 

Stechborsten  des  Stachels  der 
Hymenopteren,  318— B20. 

Steiner  über  asa  ünierschlohd- 
ganglion  der  Cmstaceen,  406; 
über  die  Funktion  der  Ganglien, 

Steirodon  citri  folin ,  Biesenheu- 
schrecke, Flügel  Spannweite,  lOf). 

Stemmata  s.  Stirnaugen. 

Sttnamma  westwoodi,  Zahl  der  Fa- 
zett«n  der  Arbeiterin,  157 

Stenhammer  über  den  Einfluss 
des  Flügellappens  auf  den  Flug 
der  Dipteren,  255^ 

Stenobothrus  variabilis,  Embryo, 
122. 

Stenostemu8,  verkümmerte  Tarsen, 
291 

Stenns,  eigentümliche  Bildung  der 

Unterlippe,  218^ 
Sternit,  ML 

Stigmen,  103,  490;  Lage  der- 
selben am  Oomplementärsegment 
bei  der  Lanipyrislarve,  116;  bei 
den  Orthopteren,  Odonaten,  Neu- 
ropteren,  Coleopteren,  Raupen 
der  Lepidopteren,  den  Aiter- 
raupen  der  phythophagon  Hy- 
menopteren etc.,  117;  Lage  am 
Metathorax,  125;  Lage  und  Zahl, 
601,  602;  Bau  und  Beschaffen- 
heit, 502  —  504;  Fehlen  des 
zweiten  Paares,  52&x 

Stigmenpatten  der  Oestriden- 
larven,  502,  63£I 

Stinkdrüsen  der  Hemipteren. 
Forficaliden ,  Blattiden  una 
einer  Phasmide,  608;  einiger 
Coleopterenlarven  und  Lepido- 
pterenraupen,  609,  610;  vieler 
Coleopu^ren,  einiger  Elateriden, 
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StAphyliniden   und  Dytisciden, 
610;    sowie    mancher  anderer 
Coleopteren  und  einiger  Lepido- 
pteren,  tLLL 
Stipes,  m 

Stirn,  137,  138j  Hömer,  Ul^ 

Stirnaugen,  HH,  170—176,  465j 
Zahl  derselben,  171,  173—175; 
ihr  Fehion  oder  Vorhandensein 
steht  in  Beziehung  zur  Lebens- 
weise, 171, 172;  Zweck  der  Stim- 
augen,T72j  Vorkommen  in  den 
verschiedenen  Ordnungen,  173 
bis  llö,;  fehlen  den  Lai-ven,  175; 
ausnahmsweises  Vorkommen 
bei  einem  Rüsselkäfer,  176;  zu 
den  St.  gehörige  Nerven,  409; 
das  Sehen  vermittelst  der  St., 
172,  47a 

Stirnfortsatz  (Horn,  Höcker) 
der  Fulgoriden ,  Coleopteren 
usw.,  141—144;  einer  Diptere, 
Ceria,  IIS. 

Stirnganglion  siehe  Ganglion 
frontale. 

Stirngrübchen  der  Termiten, 
140. 

Stoffwechsel,  538—542;  Ver- 
hältnis zur  Temperatur,  541 ; 
Beziehungen    zum  Fettkörper, 

Stouio.rus  calcitranSf  Stechborste, 
217,  m 

Strassbur^er  über  die  Vereini- 
gung zweier  Zellkerne  bei  der 
Befruchtung,  9^ 

StraÜomys,  Fühler,  lÄL 

Straus-Dürkheim  über  die  Ver- 
bindung der  Muskeln  mit  Sehnen, 
355. 

Streckgriffel  (Streckborste,  Af- 
terkralle), ^4. 

Streckplatte,  ^ 

S  t  r  ep  s  ip  t  e  r  e  n,  einlinsige  Augen, 
150,  152;  Augen  der  Männchen 
einiger  Arten,  157;  gestielte 
Augen,  168;  Längsfaltung  der 
Flügel,  204_;  Füsso  ohne  Krallen, 
286;  üntorschlundganglion  fehlt, 
406;  seginontale  Anordnung  der 
Ovaiialröhren,  6^ 

Stretch  über  einen  hervorstülp- 
baren  Anhang  des  Abdomens 
der  Lettcarctia  acraea^  234. 

Strongyloffnathus  testaceus,  Zahl 
der  Fazetten  der  Arbeiterin, 
157. 


Strongi/iosotna  gucrini,  Beinpaare 

des  Pullus,  124. 
Strukturfarben,  52. 
Stüh  entfliege  a.  Mttsca  domesHca. 

S  tu  der  über  die  Fltigellosigkeit 
der  Lisekten  der  Kergueleninsel, 

Stylopiden  s.  Strepsipteren. 

Stylops,  Fühler  des  Männchens, 
186;  fusslose  Weibchen, 

Styli  s.  GrifieL 

Soomentum,  21d. 

Suckow  über  die  Zahl  der  Herz- 
kontraktionen in  den  verschie- 
denen Entwicklungsstadien,  55Ö. 

Snperpositionsbild,  470. 

Supinator  (Muskel),  367. 

Sycobitlla  saundersi,  gegliederter 
Anhang  an  Stelle  der  Flügel 
beim  Männchen,  268. 

Sycoscapfelln  mtadrisetosa,  faden- 
förmiger Annang  an  Stelle  der 
Flügel,  2^ 

Sycoscapter  insianis,  gegliederter 
Anhang  an  Stelle  der  Flügel 
beim  Männchen,  26fi. 

Syllisis  cattdata,  Schuppen,  44l 

Symphyla,  Organisation  und 
Systematik,  12. 

Symvycna  fusca,  Beziehung  zwi- 
scnen  Körperfarbe  und  Aufent- 
haltsort, 55|  schwankende  Kör- 
pergiösse,  III ;  in  Japan  und 
Europa  von  gleicher  Grösse, 
112. 

Syringa  als  Nährpflanze  der  Baupe 
von  Svhhij-  ligustri  von  Einfluss 
auf  ahweichende  Färbung  der- 
selben, IL 

Syrphiden,  Reinigungs  Werk- 
zeuge an  den  Hinterbeinen,  296. 

Syrphus,  Anheften  der  Puppe,  624. 

Systematik,  II. 

Systole  des  Herzens,  549. 


T. 

Tabaniden,  bunte  Augen,  kein 
besonders  gutes  Sehvermögen, 
422. 

Tabanus,  blutsau^ende  Weibchen, 
208;  Physiologie  des  Stechens, 

Taginsekten,    Anatomie  der 

Augen,  4^  464,  42a 
Tagpfauenauge  s.  Vanessa  io. 
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Tagschmetterlinge,  Fühler, 

Taeniocampa  opima,  Melanismus, 

28. 

Tannin,  Farbstoff  der  Chitinhaat 
zahlreicher  Käfer,  51. 

Tapinotna  erraticum,  Zahl  der  Fa- 
zetten  der  Arbeiterin,  167  •  des 
Männchens  und  des  Weibchens, 

Tardigraden,  LL 

Tarsus,  213,  277;  Zahl  der 
Glieder,  278,  279,  280;  Verküm- 
merung bei  manclien  Käfern 
und  vielen  Schmetterlingen,  279, 
297-  Anatomie  der  mit  emer 
Hanfläche  versehenen  Sohle  des 
Telephorm  diapar,  400. 

Taschenherg,  E.,  über  die  Sam- 
melapparate der  Bienen,  296; 
über  aie  Stinkdrüsen  der  Larven 
der  Lina  populi,  r>09. 

Tast borsten,  Tasthaare,  21, 427 ; 
als  Vertreter  der  Augen  bei 
blinden  Insekten,  22. 

Taster  s.  Palpen. 

Tasterträger  s.  Palparium. 

Tastsinn,  ML 

Taxonus  glahratm,  Schutzfärbung 

der  Larve,  25. 
Teffim,  Rippen  der  Flügeldecken, 

m 

Tegmina,   deckenähnliche  Vor- 

deräüge],  256. 
Te^ulae,  24H. 

Teich  über  den  Spürsinn  eines 

Ichneumons,  480. 

Telea  polyphemus,  Farbstoff,  &L 

TeUphorua,  Hautdrüsen,  26;  Drüsen 
der  Fusssolüe,  400. 

Temperatur,  Einflnss  derselben 
aui'  die  KärVmng  der  Insekten, 
56j  61,  63—66,  80,  81]  Wirkung 
aur~die  Hiiufi^Tceit  der  Herz- 
kontrakt iouen,  550,  561. 
Templetonia,  Augen,  15L 

Tenebrioniden,  Fazettenau^en, 
166;  Doppelangen  einiger  Gat- 
tungen, 162;  —  Larven:  Lage 
der  Stigmen,  117. 

Tenthrediniden.  Fühler,  186; 
Zahl  der  Fühlerglieder,  188; 
Larven  mit  Bruiit-  und  Schem- 
füssen, 29ä;  Hafbrorrichtxing 
der  Larven  an  den  Füssen,  ^^22; 
Spinndrüsen  der  Larven,  fi23;  — 
Larven:    Beziehung    zwischen  i 


Färbung  und  Futterpflanze,  74; 

geniessbare,  74]  ungeniessbare, 

75j  26. 
Tentorium,  349. 
Terebra  s.  Legeröhre. 
Tergit,  31Q. 

Terminalstrang  der  Sinnes- 
zellen, 428. 

Termiten,  Terra itiden,  Scheitel- 
naht, Koofhorn  mancher 
Soldaten  und  aer  Nasuti,  143; 
augenlose  Arbeiter  und  Soldaten, 
167;  Lebensweise,  169;  Zahl 
der  Fühler^jlieder,  188;  Malpi- 
ghische  Getasse,  599^ 

Testes  (testiculi),  629,  Gßa 

Teten 8  über  FlügelHchnppen  der 
Lepidopteren,  32^  38,  M. 

Tetraylenes,  Doppelaugen,  161. 

Teiramorium  cwBpitum,  Zahl  der 
Fazetten  der  Arbeiterin,  157. 

Tetraomniatus,  Doppelaugen,  161. 

Tetraopes,  Doppelaugen,  160. 

Tetrops  praeuata,  Doppelaugen, 
161. 

Tettix,  Schwimmvennögen,  397. 

Thais  polyxena,  Beziehung  zwi- 
schen der  bunten  Färbung  der 
Raupe  und  der  giftigen  Nähr- 
pflanze, 2S;  der  Geruch  der  Nähr- 

f>flanze  geht  auf  den  Schmetter- 
ing  über,  78. 
ThanaoB  taget,  Männchenschuppen, 

Theda  prtmiy  album,  rwW,  Männ- 

chenschnppen,  37. 

Thelen  und  IL  Landois)  über 
den  Verschlussapparat  der  Tra- 
cheen, 606. 

ITiereva^  Zwischensegmente  der 
Larve,  125. 

Thierry-Mieg  über  Melanismus, 
TL 

Thorax,  101,  102;  Gliederung;, 
106;  Morphologie,  2ii5 — 2i.3: 
Wechselbeziehung  zwischen 
seiner  Ausbildung  und  den  An- 
hangsorganen, 235,  286;  Ver- 
schmelzung zweier  Brustringe 
bei  den  meisten  Mallophagen, 
Troctea  und  einigen  Poduriden, 
237;  Muskulatur,  363—368,  mi. 

Ty^hlocharis ,  blinder  Laufkäfer, 

Thyridium,  251. 
Thymnia  s.  Erebus. 
Thysanuren,  unechte  Insekten, 
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13:  Schuppen,  42;  blinde  Arten, 
167;  Mtmdteile,  215:  Einteilung 
nach  der  Nahrungsaufnahme, 
228:  Krallen,  ^6]  BauchgrifiTel, 
312;  Segment  alsflckchen,  329; 
die  Segmentalsäckchen  als  At- 
inungsorgane,  [iill;  segmental© 
Anordnung  der  Ovarialröhren, 
Tracheen  einiger  Gattungen, 

Thysanopteren,  Kiefertaster, 
211;  Mundt«ile,  226;  Haftr 
apparat  am  Fussendo,  284; 
Krallen  mit  dem  Haftblüschen 
en^  verwachsen,  287;  Malpi- 
ghische  G^fässe,  599. 
Tibi»,  273^276;  körbchentr)rmiges 
Endstück^  276;  Anhang  bei 
Machi/i.%  '21  i. 
Tichomirow   über  das  innere 

Skelett,  349. 
Tiere,  Einteilung,  9;  irreguläre, 
9:  einzellige,  9^  14 ;  mehrzellige, 
ro,  14:  Regulärtiere,  10;  Radiär- 
tiere,  Bilatei-altiere,  10. 
Timarr.ha^  gelbor  Salt  an  den  Bein- 
gelenken, 545. 
Tinea,  Mandibeln,  206;  T.  granella, 

Ortsbewegung.  H95. 
Tipulidon,  Legerinne,  ^1;  B&- 
»ttungsorgan   der  Männchen, 


Ttfnnnphnsmn,  KfSrperlänge,  109. 

Tomicideu,  Doppelaugen  einiger 
Gattungen,  U>2;  Zahl  der  Füh- 
lerglieder, 19Q:  Ursache  der 
Kürze  ihrer  Palpen,  221. 

TomocemSy  Augen,  151. 

Totengräber  s.  Necrophorus. 

Totenkopfschwärmer  s.  Ache- 
roniia  afrnpna. 

Toxicum,  Kopfhömer  des  Männ- 
chens, liS. 

Tracheen,  108,  422,  489^  491; 
Farbe,  491 -Stigmen  äst<^,  TO; 
blasenfbnnige  (vesiculärej,  194, 
496;  Verzweigung  an  die  ver- 
schiedenen Organe,  495  •  Stärke 
der  Tracheen  enden,  ~497^  Ver- 
bleib der  feinsten  Tfächeen- 
enden,  Anastomosen,  497 ;  Vei^ 
Schlussapparat,  605'  Verhältnis 
zum  Fettköi-per,  567;  Bezie- 
hungen zum  Fettkörper,  568; 
T.  an  den  Spinndrüsen,  628. 

Tracheenatmung  s.  Atmung. 

Tracheenblasen,  108j  494^  425, 


Tracheenendkapillare,  491, 
497;  Funktion  derselben,  540; 
im  Leuchtorgan  der  Lampyrideo, 
671- 

Tracheenkiemen,  329,  525 ;  ver- 
schiedene  Formen,  526;  T.  der 
Ephemeridenlar\'en,  526 ;  einiger 
Libellenlarven,  526;  emiger  Neu- 
ropterenlarven,  627;  bei  Per- 
lidenlarven,    .527^    der  Tricho- 

E"  enlarven,  ü2i;  vereinzelter 
idopteren raupen,   522;  bei 
eopt«renlai-ven,  528, 529,  530; 
bei  Odonatenlarv^en^  5H4:  aus- 
nahmsweise bei  einzelnen  ent- 
wickelten Lisekten,  536-538. 
Tracheensystem,  492,  493;  un- 
vollkommen bei  Mückenlarven, 
492;  geschlossenes  T.,  522;  teil- 
weis« geschloBseneSj  523-525. 
TrachyphoHa,  Augen  mit  scbuppen- 
förmigen  Zäpfchen  besetzt,  158. 
Tragekraft  während  des  Spinn- 

ges,  315. 
TrematoptychM,  Zahl  der  Stigmen, 
121. 

Treviranus   über  die  Atmung 

des  fliegenden  Insekts,  509; über 
das  Verhältnis  der  Menge  der 
ausgeatmeten  Kohlensäure  zur 
Wäi-meproduktion,  6^ 
Trichopteren.  Schuppen,  ^ 
gewisse  Aehnlichkeit  zwischen 
den  Schuppen  der  Kleinschmet- 
terlinge und  der  Leptoceriden, 
38;  sonstige  Aehnlichkeit  mit 
3en  Lepidopteren,  39;  T.  der 
Shotlanas- Inseln  dunkler  ge- 
färbt als  die  des  Continents,  80; 
Fühler,  184;  Ruhelage  der  Füh- 
ler. 184;Tlihdiboln,  206;  Mund- 
teile, 228'  Lebensweise  einiger 
Arten,~2^;  dorsale  Wülste  des 
Prothorax,  248;  Schulterdecken 
am  Mesothorax,  243;  Hüften, 
274 ;  stützendes  Hüftstück,  275; 
Srhienensporen.  277;  Schwim- 
men der  ausscnlftpfenden  Ima- 
gines,  519;  funküonslose  Tra- 
cheenkiemen  eiuigei-  Arten  im 
entwickelten  Zustande,  638; 
Fehlen  des  Saugmagens,  576; 
Nahrungsau tnabme,  585;  Mal- 

Sighische  Gewisse,  599;  Kitt- 
rüse,  Eiablage,621j  —  Larven: 
Ozellen,  152;  Spinnorgan,  220. 
623;    geschlossenes  Tracheen- 
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System,  522;  Tracheenkiemen, 
5z7;  Haatataiangjung^  Larven, 

Trichopterenlaich,  ß2L 
Trichopterygiden,  die  kleinsten 
Käfer,   110;   aagenlose  Arten, 

m 

Tricondyla,  gestielte  Angen,  168. 

Trifolium,  Nährpflanze  der  Larve 
von  Nemat^is  myosoHdis,  75. 

Trigonaj  Wachsorgan,  ß22L 

Trinoton,  Augen,  150. 

Trioza  rhamni,  blattartige  "Wachs- 
faden  des  ersten  Larvenstadiums, 
620. 

Tr^Mena  prxmUba,  Albinismns, 

Tritocerebron,  410. 

Tritophragma,  ^W). 

Trinngnlinen,  285. 

Trizonia,  Gruppe  der  Diplo- 
poden, 12L 

Trochanter,  273,  275;  doppelt 
bei    manchen  Hymenopteren, 

m 

Trochantinus,  274j  215. 
Troetes,  Verschmelzung  des  2*  und 
3.  Brustringes,  ^7;  T.  dioina- 

forius,  silvarvm,  formicanus  und 
re^mß^MÄ.  Augen,  151;  T.Rilvarum 
und  divinatorius,  Ringelung  der 
Ptihlerglieder,  182. 

Troglorrhijnchus,  augenlose  Rüssel- 
käfer, Ififi. 

Trogositiden,  Doppelaugen  eini- 
ger Gattungen,  l^L 

Trommelfell  bei  Orthopteren, 
446—448. 

Tropen^  ihre  üppige  Vegetation 
und  die  lebhatte  Färbung  der 
sie  bewohnenden  Insekten  in 
der  Beständigkeit  der  günstigen 
Lebensbedingungen  begründet, 
60. 

Trouvelot  über  den  Geruchssinn 
und  das  Spürv-ennögen  der  In- 
sekten, 43L 

Trutzfärbung,  72^  75. 

Truxalia,  KopfbüdmiR,  HÜ 

TuUberg  über  ScBupjpen  der 
Poduriden,  43j  über  die  Taster 
der  Lanenlippe  von  Tomoceru^ 
Piägaria,  215;  über  den  Ventrai- 
tubus  der  Poduriden,  3211. 

Tunicata,  10. 

Tursini  über  die  Funktion  der 
Malpighischen  Gefasse,  597. 


Tympanum  s.  Trommelfell. 
Tt^^omyrmtx,   blinde  Ameisen, 

Typhlopone,  blinde  Ameisen,  157, 

167;  Giftapparat,  620, 
Typus,  Beständigkeit  desselben 
in  einer  Gruppe,  9Gj  scheinbare 
Ausnahmen, 


U. 


Ungern-Sternberg,  v.,  über 
den  Nutzen  der  Flügeldecken 
während  des  Fluges,  aS4. 

Unguligraden,  274. 

Unterirdisch  lebende  In- 
sekten, 1j64j  16^  166. 

Unterkiefer  s.  Maxillen. 

Unterkinn  s.  Gula,  Submentum. 

Unterschlnndganglion,  406. 
411;  Herd  für  die  Nerven  der 
Mundteile,  41L 

üracanthiden,  Rüssel,  141. 

Urauidine,  Farbstoffe  der  Chi- 
tinhaut, 5L 

ürech  über  eine  pulverförmige 
Substanz  im  Gespinst  der  Le- 
pidopterenkokons,  fi^ 

Urinsekt  s.  Protentomon. 

Ursegmente,  114,  121,  122, 124] 
des  Kopfes,  THI— 136;"~Ietztes 
noch  bei  Libellenlarven,  132; 
sogar  bei  der  Image  von  Or- 
thopteren ,  1B3;  Beziehungen 
zv«ri sehen  den  Ursegmenten  des 
Kopfes  und  den  Mundanhängen, 
135. 


V. 

Vagina,  633,  634. 

Vaiilant  über  Kartätschen  und 
Kanonenkugeln ,  von  Sirex- 
Larven  angebohrt.,  208. 

Valgus,  Schuppen,  42. 

Vanessa,  Beziehung  zwischen  Kör- 
perfarbe und  Aufenthaltsort, 
56;  Färbung  der  Puppe,  60; 
i  leckenzeichnnng  der  Flügel^ 
8Ü;  V.  atalanta,  Natur  des  Farb- 
stoffs, 61j  Varietät,  62]  V.  io, 
Varietäten  der  Puppe  unter  far- 
bigem Glas  gewonnen,  urticae 


Kolbe,  „Etnftthranc  In  die  Kenntnis  der  iDsekten". 
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und  atalanta  ebenso,  59^  "T.  ' 
prorsa  und  Uvana,  G3j  aus  Som-  i 
merpuppen  von  prorsa  durch 
niedrige  Temperatur  levana  ge- 
zogen, Lnmöglichkeit  aus 
Wmterpuppen  die  Sommerform 
prorsa  zu  gewinnen,  63j  levana, 
V  ariation  der  Flockonzeichnung, 
89;  F.  levana^  cardui,  io  und 
antiopa  in  Japan  und  Europa 
von  gleicher  Grösse,  112;  V. 
urficne,  Rasse  ischnusa^  in  Süd- 
europa, 56;  V.  nrdcae  und  ata- 
lanta, diirch  Zucht  der  Raupen 
bei  niedriger  Temperatur  Varie- 
täten gewonnen,  64^  V.  urticae, 
FlügeltUrbung  durch  Elektrizität 
verändert,  85]  V.  urticae,  eine 
FarbenvarietÄt  ähnlich  der  var. 
iscJinusa  durch  intensive  Wärme 
hervorgerufen^  61_j  grosse  Hast 
der  Raupen  beim  Fressen  infolge 
der  Wärme,  62» 
Varietäten  unter  Einwirkung 
höherer  Wärme  gewonnen,  61_i 
bei  niedriger  Temperatur,  ßS 
bis  65;  unter  farbigem  Glas, 
59.  ^RJ;  unter  Einwirkung  ver- 
scniedenerNährpfianzen  erzeugt, 
58,  67 — 71 ;  schwarze  Varietäten, 
Melanismus,  76]  weisse  Varie- 
tät'Cn,  Albinismus,  82, 
Vas  deferens,  ü-JH,  iißL 
Vegetation  der  Tropen  und  leb- 
hafte Färbung  der  diese  be- 
bewohnenden  Insekten  siehe 
Tropen. 

Vontralsäckchen  derSkolopen- 
drellon,  Thysanuren  und  Podu- 
riden  s.  Segmentalsiickchen. 

Ventraltubus  der  Poduriden, 
329,  531. 

Venns  über  die  Wirkung  der 
Temperatur  auf  die  Raupen, 
Puppen  und  Schmetterlinge,  61, 

62,  523. 

Vepris  fanceolata.  Nähi-pflanze  der 

Raupe  von  Favilw  nireiis,  58. 
Verbindungsglied  (pedicellus) 

am  Fühler,  llo. 
Verdauungsvorgänge,  589  bis 

592;  Zeitdauer  der  Verdauung, 

MST 
Vermes,  IQ. 

Verschlussapparat  der  Tra- 
cheen, 505. 


Verson  über  den  Verschluss- 
apparat der  Tracheen,  505;  über 
Häutungsdrüsen,  602. 

Vertebrata,  KI 

Verteidigungsmittel,  Abson- 
derungen, Mh 

Verworn,  M.,  über  den  Einfluss 
des  Centrainervensystems  auf 
das  Leuchten  der  Lampyi'iden, 
571. 

Vespa,  Erkennen  von  ruhenden 
Gregenständeu,  475;  Giftapparat, 

Vespiden,  gekniete  Fühler,  183; 
Faltung  der  Flügel,  264 

Viallanes  über  eme  Einteilung 
des  Gehirns,  410;  über  das 
Ganglion  frontaleT^Ilö;  über  das 
Fehlen  der  Ostien  am  Rücken- 
gefäss  junger  Larven  von  Mw«ca, 

Vogel,  F.  W.,  über  die  Wärme 
im  Bienenklumpen  zur  Winter- 
zeit, 561;  über  die  Wachsbe- 
reitung  der  Honigbiene,  627. 

Vögel,  Bewegungsorgane,  14,  15. 

Volkmann  über  Melanismus,  77, 

Volucella,  Aehnlichkeit  mit  Bom- 
bus,  96. 

Vorderbeine  Armen  vergleich- 
bar, 290. 

Vorderdarm,  675. 

Vorderflügel  verkümmert  bei 
den  männlichen  Stylopiden  und 
Phasmiden,  256. 

Vorhaut  s.  Präputium. 

Vo  sseler  über  die  Stinkdrüsen 
der  Forficula,  ßCß. 

Vulva,  ^ 


W. 

Wachsdrüsen,  45;  W,  einiger 
Aphiden,  625;  "der  Psj'llidon, 
625;  der  Cocciden,  626;  einiger 
Fülgoriden,  626;  der  Apiden, 
626  -627. 

Wachs  zirpen,  Wachsabsonde- 
rung, 45j,  626. 

Wagner,  J.,  über  die  Speichel- 
drüsen der  Puliciden,  605. 

Wagner,  Nie,  über  den  Einfluss 
der  Elektrizität  auf  die  Flügel- 
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färbüng   eines  Sclimetterlmgs, 

Wallace  über  die  verschiedene 
Natur  gleicher  Farben,  61 ;  über 
die  Färbung  der  Insekten  der 
Tropenzone,  57;  Ursachen  der 
bauten  Färbung  derselben,  GO] 
über  die  honten  Farben  übel- 
schmeckender Tiere,  22» 

Walker  über  die  systematische 
Stellung  von  Hemimerus,  213. 

Walsh  über  Tracheenkiemen  der 
liarve  von  Prionocyphon  diacoi- 
deu8,  522. 

Walter  über  das  Fehlen  jeder 
Spur  von  Mandibeln  bei  den 
Macrolepidopteren,  206;  über  die  ! 
Mundteüe  der  Micropterygiden, 
206.  227. 

Wangen,  13L 

Wangenfortsatz  s.  Canthos. 
Wanzen  8.  Hemipterenu 
Warmblütige  Tiere,  560,  563a 
Wärme,  Eintiuss  aurifie  Fär- 
bung der  Insekten,  60j  61,  62j 
Einiluss  auf  die  Gefrässlgkeit, 

62,  m 

Wasmann  über  die  Beziehung 
zwischen  den  Antennen  und  den 
Lebensverrichtungen  ihrer  Be- 
sitzer, 177;  über  die  Fühler- 
formen der  Fanssiden,  182;  über 
die  Bedeutung  der  Palpen,  221; 
über  die  verkürzten  oder  ver- 
kümmerten Palpen  myrmeco- 
philer  Käfer,  sklavenhaltender 
Ameisen  und  holzbohrender 
Kater,  221 ;  über  die  langen 
Palpen  des  Hydrophilus,  222. 

Wasserinsekten,  die  grössten 
Formen  derselben  unter  den 
Wasserwanzen,  113;  Tod  durch 
Ertrinken,  611;  Atmtmg,  61fi 
bis  532. 

Wasserjungfern  s.  Odonaten, 

Libellen.  Libelluliden. 
Wasserskorpionswanze  siehe 

Ntpa. 

Wa  s  s  e  r  w  a  n  z  e  n,  Lage  der  Fühler, 
191 ;  Mangel  der  Krallen,  287; 
Schwimmbeine ,  295;  Atmung, 

m 

Waterhouse  über  die  Zahl  der 
Fazotten  der  Sphinx  convolvuli, 
156. 

Wechselwarme  Tiere,  5fi3. 


Wedde   über   den   Büssel  der 

Wanzen,  22^ 
Weed   über   einen  hervorstülp- 
baren  Anhang  des  Abdomens 
von  PyrrharcHa  isabella,  334. 
Weibchen,  Augen,  156.  158  bis 
1 60 ;    Blastophaga  j  267; 
Mundteile  der  Dipteren,  225; 
flügellose,  265,  266;  Legeröhre, 
304 ,   308;  Legescheide,  Lege- 
stachel, 305j  306,  315-321 ;  Grif- 
fel, 312-~RäIjer  314;  taschen- 
formiger  Anhang  an  der  Hinter- 
leibsspitze    mancher  Lepido- 
pteren,    229;  Fortpflanzungs- 
orfflin,  627,  633—635. 
!  Weiae  s.  Salix. 
Weidenbohrer  s.  Cossks. 
Weinland  über  die  Bewegungen 
der  Schwingkölbchen  der  Di- 
pteren in  Bezug  auf  die  Flug- 
richtung, 387;  über  Sinnesajjpa- 
rate  am  Grunde  der  Schwing- 
kölbchen, 4^  4^ 
Weir   über    schmackhafte  und 

nnschmackhafte  Raupen,  72. 
Weis  mann  über  den  Zellkern, 
8,  9;  über  Flügelschuppen,  30i 
Hl;  über  Duftscnuppen,  37j  über 
die  Wii'kung  niedriger  Tempe- 
ratur auf  Raupen  und  Puppen 
von  Vanessa  prorsa  und  PierU 
napi,  63]  über  die  Zeichnungen 
der  Raupen,  91^  über  die  Ent- 
wicklung der'Augen  der  Larve 
von  Corethra  plumicomis,  154; 
über  Hantatmung  der  Mücken- 
larven,  5^;  über  das  Ausschoi- 
dungsprodukt  der  Duftschuppen, 

Weisslinge  s.  Pieriden. 
Weltner,  W.,  über  die  Eiablage 

der  Epitheca  bimaculata,  62L 
Werner  über  Melanismus  bei  Le- 

Wpidopteren,  "TL 
espen  siehe  Vespa  und  Ves- 
piden. 

Westhoff,  F.,  über  das  Hypo- 
pygium  und  das  Begattungs- 
organ der  männlichen  TLipuliden, 

Westwood  über  die  Augen  der 
Strepsipteren ,  152;  über  die 
Ringelun^  der  Fühlerborste  der 
Membraciden,  182;  die  Fühler- 
formen der  Paussiden,  187;  über 
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die  Zahl  der  Füiüerglieder  von 
Ämydetes,  189. 

White,  Buchanan^  über  die  TJr- 
«nche  Hes  Molanisrans,  70. 

Wielowiejski  Uber  die  Anasto- 
moM  dar  TnMliaeiioiiden,  497; 
über  die  Bildvngsst&tte  der 
Blutkörperchen,  5^3 :  über  die 
verschiedenen  Fettkörperarten, 
667;  üb«r  die  regelmässige  An- 
ordnung der  Fettkörperlappen, 
567;  über  das  Blutgewebe,  &67; 
über  das  Leuchtoigan  der  Lam- 

Syriden,  571;  über  die  Natur 
er  Leuchtorgane,  571. 
Will,  F.,  über  den  Geschmacks- 
sinn der  Wespen,  442;  über 
Sinnesorgane  am  Grunde  der 
Zunge,  443. 
Will  über  die  Gittstofle  im  Gift- 
apparat der  aculeateu  Hyme- 
nopteren,  620. 
Wiroeltiere,  10. 
Wistinghausen,  v.,  über  die 
Ausläufer  der  Tracheenzweige, 
491 :  über  die  Stärke  der  feinsten 
Traclieeiieiul'  H,  497;  über  die 
IVachoenendkapillaren  und  die 
Anastomose  der  Tracheenenden, 
497,  498,  640. 
Witlaczil  über  Wachsdrüsen, 
45;  über  Absonderungen  der 
Honigröhren,  45;  über  Kon- 
kremente im  Fettkörper,  569; 
über  den  Darmkanal  der  Coc- 
ciden.  Psylliden  etc.,  5ÖQ;  über 
die  Sangvorriditiinff  nnd  das 
Saugen  bei  den  A|^den,  587; 
über  den  Endfaden  mancher  Mal- 
pighiachen  Gefässe,  596;  über 
eigeotamUohe  Qrguie  der  Aplii- 
den,  weldhe  den  Malpighiscnen 
GefJissen  entsprechen,  699;  über 
die  Speicheldrüsen  der  Aphiden, 
606;  Über  die  Waobeftden  der 
Aphiden,  625;  über  die  Wachs- 
fäden der  Psylliden,  G2G;  über 
die  Wachsabsouderung  der  Goc- 
oideUi  6SI6. 
Wocke   über   die  Raupe  von 

Mriopu»  purpureofaseiatm^  70. 
Wolfx   Über   Sinnesorgane  am 
OanmMi  der  Honigbiene,  442, 
446* 

Wolfsmilch  ö.  Euphorbia. 
Wolfsmilchschwärmer  siehe 
DtU^hila  euphorbiae* 


Wood  Über  die  verschiedene  i'är- 
btmg  von  Jherii  (Pontia)  rapae, 

sa 

Wood-Mason  über  die  Segmen- 
talsackchen  von  Maddlü,  681; 
über  die  meikwfixdige  Lebens- 
weise und  den  KörpeilMu  von 

CotyloBoma  dipnrttffticwn,  63B. 
Würmer,  Bewegungsorgane,  14. 


XanthocJifoa,  geschlechtlicher  Un- 
terschied in  der  2«ahl  der  Füh- 
lerglieder, 1^2. 

XeHO§,  Anm,  162;  Fühler,  186; 
fosslose  w^eibchen,  298* 

Xenylla,  Augen,  151. 

Xya  variegata,  Ilinterbeiue  am 
"Ende  verkttabnert,  29a 

Xijlophatia  polycd^n,  Melanimm, 

7a 


Yersin  Über  die  Funktion  de« 

Npr\''enRvstems  und  der  ein- 
zelnen Grangiien,  424 


2. 

Zanelocnatha  tarsipennalis,  schwan- 
kende BiMurp;  dnr  Fühlor,  19S 

Zeichnungen  aat  dem  üumpfe 
und  den  Flügeln  der  Ineekten, 
G^esetzmässi^eit  derselben,  86; 
Z.  bei  Lepidopteren,  87;  bei 
Coleopteren,  92:  ein  Fleck  auf 
der  Anastomose  derFlügeladem, 
88;  Variation  der  generischen 
Fleokenzeichnung  unter  den 
Arten,  89, 95 ;  Z.  aut  den  Flügeln 
in  Veroindung  mit  dem  OoMer, 
89;  anregelmässige,  nachlässige 
Z.,  92;  Z.,  Flecken  nnd  Binden 
durcli  den  Ansatz  von  Muskeln 
beateichnet,  95. 

Zelle,  Beschaffenheit  derselben, 
1 ;  Inhalt  derselben ,  1 ;  ver- 
schiedene Arten  von  Zeilen,  2; 
ihre  oigenieehe  Yerbiadnng,  8; 


Lebensthätigkeit,  3;  Wachstum, 
ZellUilung,  5;  Zellkern,  6—9; 
die  Muskelfibxille  ist  orsprimg« 
lieh  eine  Zolle,  8,  857;  —  siefie 
femer:  Nervenzellen,  Peri- 
cardi&lzelleu,  Fettzelleni 
DrUsenselleii. 
Zell  er  über  individoelle  Ver- 
schiedenkeiten in  der  Bildung 
der  Pühler  von  Zf^aena  meliloti, 
198;  Uber  Audose  Baapen  eini- 
ger KleinschmettwUnge,  299; 
über  die  Ortsbewegung  der 
£>aupe  von  Lyanetia  clerckdla, 

Zellflüssigkeit,  1. 
Zellkern  (Nncleus),  1;  seine  bio- 
logische Bedeutung,  6. 
Zellmembran  (Zeluiant),  1. 

Zellsnbstanz,  L 
Zikadeiiiden  s.  Cicadelliden. 
Zikadeu  s.  Cicada,  Cicadiden. 


Zimmermann  über  Blutgefässe 
in  den  SahwansborBteu  der 
Ephemeridenlarven,  BIß. 

Zirpen  s.  Cicadiden. 

Zügel,  137. 

Zunge,  2ia 

Zweiflügler  8.  Dipteren« 
Zwergineekten,  110. 

Zwergimmen,  110, 

Zwergkäter,  lia 

Zwergmotten,  110. 

Zwischensegmente  der  Lanre 
einiger  Dipteren-  und  Coleo- 
pterenlarven  und  der  G^phi- 
fiden,  128,  196. 

Zwitter,  627. 

Zyaaena  fiHpendulae,  Tnitzfärbung 
aer  Raupe,  72:  nnno8,  Aibi- 
nismus,  88;  Fühler,  184;  indi- 
viduelle Verschiedenheiten,  198. 

Zygnevia,  Bedeutung  des  Zell- 
kems,  6. 


Beriehtigungen. 


1.  S.  75  ZeUe  16  ▼.  o.  myoBoHdia  statt  muaoUidu, 

S.  S.  182  Fig.  59  soll  den  Kopf  der  jüngsten  Lanre  von  EpiOieea 
bimaeulata  und  nicht  von  der  ihr  nahe  verwandten  Cordulia  metcUlica 
darstellen.    Dasselbe  gilt  von  der  gleichen  Figur  106  auf  S.  197. 

S.  818  letzte  Zeile.  Es  mnss  heiaaen:  Der  Stachel  dient  den 
entomophagen  Hymoiiopton  n,  z,  B.  den  Ichneumoniden,  zur 
Fortleitnng  der  Eier,  nicht  aber  den  aculeaten.  Bei  diesen 
treton  die  Eier  nicht  durch  den  Stachel  aus,  sondern  am  Grunde 

desselben. 

4.  Es  sind  auf  S.  322  Fig.  224,  auf  S.  823  Fig.  228  und  auf  S.  447 
Fig.  276  dnreh  ein  Venelitti  des  Seteers  nnmittdher  Tor  dmn 
Drucke  der  Auflage  nmgekehrt  eingesetBt. 

8^  Anf  8. 882  ist  in  Kg.  226  bio  SS7  der  mit  ^  beseiolinete  Teil  nicht 
der  SamenansfUmmgegaDg,  sondern  der  Dannkanal  (Verlidff)* 
Dementsprechend  ist  auch  der  sogehörige  Text  ro  lierichttg«n». 


Digitized  by  Google 


n 


n 


In  Verd.  Dttminlorä  VerlagftbMhlumdliiii«  i&  Berlin 

«nehienen  femer: 

Mlgemeinversandlicbe 
naturwissenschafUiche  A¥handlungeii: 

M  L  ViHr  «»B  Mimauten  ^i^MilMHi« 

▼<m  Br.  V.  BdbiiBgßL  50  Pt 

«   litt  Becluai  ai  den  Fingen 

▼on  Prot  Dr.  A.  Schubert.   50  Pf. 

„  1  ito  Bedenting  der  nalnrliistorigcliei,  Iwonderheit 
iw  loologischea  liseeB  von  Profoesor  J>r. 
A.  Kraepelin.   50  Pf. 

„  4.  AilMtUf  sa  bläteBMologiBcliei  Btobtclitiiiigti 
▼on  Profi  Br.  S.  LcMW.  60  Pl 

5.  Das  n glaziale"  Dwfkikiuigloaiiit  WiaMIWi 
Ttm  Dr.  V.  K.  8t»pC  1  Mk. 

e.  M  MCMii  HA  die  Alt  Um  Uileni^uf 

von  Dr.  Robert  mttnifliiiil.    Mit  8  Hola- 

schnitteu.    1  Mk. 

7«  Die  systematiKlie  ZagehShgkeit  der  Teriteiaerten 
Heller  (Tom  Typus  Airafianoiyloii)  ii  dea  palaet- 
Utisclieii  FtnmttMM  ▼<»  Dr.  H.  Montt. 

Mit  einer  TiifeL  1  Mk. 

I.  Vtber  dit  «Idlllii  mcHnen  der  Wanderielleii 
!■  tUilMMrKon»er  von  Dr  S.  Koraohalt. 

Mit  10  HolzscbnUTon.    1  Mt. 

9.  üeber  die  leeressroTiazea  der  Voneit  ron  Dr. 

P.  Frech.  Mit  Abbildungen  und  Karten.  1  Mk. 

10.  üeber  Laabttrbiugra-  Von  Prof.  Dr.  L.  Kny. 

Mit  7  Holzschnitten.   1  Mk. 

U.  Heber daa  CansalitäUpriocip  der latnrerscbeiniuigei 
mit  Bezugnahme  am  Du  Boi8-Ke\  inond-  Reae: 
„Die  sieben  WeltrÄthsel'*.  Von  Dr.  Sogen 
Dreher.   1  Mk. 

15.  Das  Eätbiel  des  Hfpii«tismii.  Von  Dr.  Karl 

Friedr.  Jordan.   1  Mk. 

13.  Die  pflaoiengeegraiihisclie  Aslage  Im  Keiigi.  betu. 
GaiiMi  lu  BerUa.  Von  Dr.  H.  Totom.  Mit 
2TafUn.  1  Mk. 

14.  Untenmchimgen  Wbw  du  imfiwwdra  der  Fette. 

Ausgeführt  unter  Leitung  des  Herni  Professor 
Dr  Gaffky iinHygieniachenlnstittitder Univer- 
sitiit  Glossen.  Von  Dr.  Eduard  Bitsert.  1  Mk. 

Ib.  Die  Urvierfftsiler  ^etetrapoda)  dea  al^öidiei 
fioUiUegendea  von  Prof.  Dr.  HemMwiTi  CSredner 
in  Leipzig.  Mit  vielen  Abbildungen.  1  Mk. 

16.  Dai  StonwaniiiBgiiiiMi  u  du  iMlickeB  Eflstei 

▼on  Prof.  Dr.  W.  J.  van  Bebber.  Mit  1  Tafel 
und  5  Holzschnitten.   1  Mk. 


9a«  befite  i^piMv'W^tnfd^ftüi^  QBecf,  »eli^e«  ientold  dcfc^riete 

Mtttbe. 

2500000  «anbe  flttb  l&i^r^er  i>etbreitet 

^crt^rob  cn*: 

®ic  fi^l  ftsd  0C^trtl  kcIlAttl.  6c(rt  ua^c  ocrtoaabt  mit  Hm  <»tM^tn\i  nnb  bcr 
Mmcnnifl  tft  Me  9i|icbtt  bct  OklfM.  M  nf  MtoM  Bcittffcacf  ga  tcHimcn;  el  tll 
Mcfc  SfiOtflfHt  mu  «In  W^ikc  •mb  leUm«  p  bo»  w4  du  Mttel  (Uii»» 
toniBcn  muft. 

ftite*  8UbrS.  €tner  Borfunun^i  hn  (%tt\\m:  boS  ffrliinfni  Ift  ba8  antoiRtflr(i4<  ^trcor« 
Tttfni  cinrt  (^intonidt.  ctntS  ^ühts,  eine«  (B'bantcns,  »tun  fic  bereits  gani  erlof^eu 
f^Hnrn  unb  otine  flnflrenguna  floni  CTfftf4ai  »iibm. 

Xa«k  f^f^a(fl!!^i^  br^Alt  2)infie,  bie  nwn  oft  flftn  bfrfltfTen  riB4te.  Dfl  mB((te 
man  Kn%  baruni  qtbtn.  »enn  nton  iinftoiibe  to&tt,  cir.  (($iner)ll4)e«(.  ein  bcf^ttmcubcf, 
ein  fd^reffiic^eft  (Ireignit  lu  btrgrfTen;  aber  c8  bleibt  bo«^  uuiviaiarl«l  frlf4  tn  •c^lnu 
l'ättfl<rf  3rit  v.ci&s^fT  triTh  jiuor  ba8,  nia«  im  'T^fhirn  Ifffxi*}  friffirrlf,  flroat  DertSifd^t, 
unb  tr.aiL  imiU  Icucittr  barau.  £ie  @;ban(rn  Drrmogfu  ficQ  mit  aubcrtn  Singen  }u 
befd^äfiigm  ot)ne  ben  btm  9eb&<ftinie  gefiört  |u  werben.  Vbrr  mmi  Itot  baran  nodt  bie 
unteiuffirlitir  Qrtnnmins  bfn^nfirt  (St  'änt  einem  eine  etlebtf  €^^fnf  ^ft,  <p  n't  eine 
fiu6rrli(^c  ober  iRncrli((e  Kiurguno  btc  Iriititefte  QeraniafTung  bü^a  <^ibt.  —  )liacb  »odt 
längerer  3eit  tritt  bte  untotOfBftt^c  (Irtttiienina  iurficT.  SRan  (pridit  bann  bon  AbuH^M 
9rfigtiiffcii,  obne  con  ber  dritincruns  mitsiUtfirlid^  ergriffen  }u  Derben,  imb  »\ü  man 
flmitaf  bat  ^alboergeffece  loicber  in  bie  (fiinnerune  rufen,  fo  muft  man  fi4  befinnen. 

Ba«  hierbei  im  (Bc^irn  borgebt.  Iftfet  fi((  ebenfaU«  ni<bt  fi^er  angeben;  aber  »er 
ouf  fid^  genau  nt'ift.  »irb  bic  auffaBoibftfli  Wgc»tfiinit6(cUen  bct  4lcbiniUltlglia 
tuabtiune^raen  Olefegen^ieit  babcn. 

fottinit  öor,  baft  man  ben  ülameii  tinti  ^r;  "if.i  Litidrl^m  Tiat;  alt:  man 
(eiuU  bcn  SRenidxit  bo^  nodt  gan|  gettau.  a»an  fiebt  ben  ÜMcnt^cn  bor  fi4  in 
•rbaiirm,  fVmttt  «it  ibm  furrt^en,  ift  imftinib«  fit  fagett,  Ivo  tum      tmiitn  gr  nmt 

tat.  »flfi,  trat  man  mit  i^n-  Luirluitic,  'nfi  i,  Waö  man  für  obt:  jegen  Ufa  eutpfinbet. 
Aber  U)ie  ^ct|t  et?  3o>  vtan  ^at  cb  gewußt,  man  kueik,  bafi  mon  bc«  Kamen  oft.  fe^c 
oft  genonnt  (ot;  aber  mm  tera  tbn  bo4  i»i4l  «ttfbft^eii.  9af  •fbS^lvti  beb 
?Ianien»  ift  bin;  bte  ^rinnrrttHi  ^M«n  tfl  a<'4«MMb«K2  «Mi  bMit  ibrift  Km,  «M 
muft  fidk  auf  i^n  befinnen  t 

Sab  Int  man  b^crbtlf  Wt  fingt  min  bab  anf 

Wen  fenft  ben  Ifopf.  fdjtaflt  bie  Rügen  nieber,  um  niAtS  bon  ber  Umaff'jni  jn 
(eben,  greift  mit  brr  £)anb  na4  ber  etirn.  alb  ob  et  boct  (Abc,  toppt  jniiibcn  bcn 
«ugmbrancn  umber.  fibft  mit  bn  ftlnaefii  rt»it  todttr  ^wa»f,  babcl  fbasnt  ««it 

gfU'ifTfmtflfien  ba?  (?ft)lrn,  unb  nimmt  einen  HuBbrurf  an,  fobofe  man  ttben  v  rnft^ett 
ben  II  an  tn  foit^cr  €t(Ilun§  ftcbt.  fragen  mB(bie:  tporonf  b  Ttm  en  6ie  fi(b  benu¥  — 
Ser  fl4  fo  VefIttmBbe  gebt  In  ben  <8ebanfen  lurfltf  no^  brr  Steae.  mo  er  ben  be> 
toitfetfo  SJrcn  tfjfn  luerft  gefrben,  wo  er  fl(fi  wli  Ibm  am  Irbtjn'tf'^tfit  urfrrtifTltfn  ^an 
fie^t  ibn  nun  no<b  btutiiAer,  »eift.  wob  er  tür  einen  aiocf  trägt,  mit  er  gcj)t,  \ittn  unb 
fU^  b«t>  >bn  b«t  Kaawt  b«r  Itamcf  —  mm  tommt  nl^t  bnnmft 

•  9n  Mffen1l(4  bfriMncrtCT  0«rifi 
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ftHm  fSnat  mon't  mbfit  Slan  f^taat  bie  Biiaen  anf.  fu<fit  tm'Bimnirc 
%(tvm,  gio^t  btf  ^üinbe  an,  al«  ob  brr9l  imc  Icarnbno  ait'arf^tirbrn  »Are  'JRan  ^'6t 
\n  9>i\d  liir  €iub(iia«fc,  betradiKt  bU  ^li^arn,  bic  bort  ipaiUrm.  aI8  ob  bir«  auf 
brn  Kunrn  brina^"  (Öimte.  —  INau  f4)iliicu  bm  Stopf,  al«  ob  n'ai  )u  fi<4  faarn  tooJtr: 
flrin.  ba  Ift  bei  ftamc  aic^t  lu  fiiibtn.  W««  bUdt  iim  ^nhn  l^inau».  {Übt  bU 
IRrnt^^nt  bie  ^Au>rr  an  —  ba  fdbrt  du  tBaom  berfibfr  ~  £>altl  SDa  tmnmt  et 
«teci»  tote  ber        bur<t  ben  «Inn:  btr  ^itamr  fängt  mii  titirm  an. 

IBie  ram  man  ^trtdutt  —  ta  Oad«".  begiRRt,  bat  bra  fic^  >ae* 

Unncttben  bl  rauf  arbra^t.  fB!e  (fl  mm  bcr  Hamt  9«  bif  WM  h«4  n14lS 
obrr  mau  fü()(t.  ba6  man  fid)  baraiif  »Ixb  t<ftll«Clt  OlUtt«;  MIHI  fT  fftuai  »U 

dncm  in  an  luib  bat  ift  i^on  etwa*. 

ttim  ftit  «ttM  f!(D  «rirbcr  (|fn  »bir  ftrSt  ff4  (r  rtnni  ntnCrf.  fd^iAgt  bie  ttuae« 
tolfhrr  nirbcr,  fühlt  ivi-bctmit  iml  beu  ^^iu^ern  .  n  Ji  bfr  etlrii  mib  t  ipft  flnDifleta 
«tabru  »Uber  bei  bcnt  (^b&ibtnie  ou,  ob  cb  bei  u  Ml  nidit  baltintcTtomuirn  tÖMiicf 
(fr  tt«T<(cbi{<ft.  Senf  ftflt  nto«  M  a«f*  tfMnu  Ikm  fu^l  tm  0e»a4liral«  namm. 
Mf  inr  .Ji<  ü  t'aiiafu,  unb  efimittlcrt  ficb  orbentilÄ.  Won  fpicit  mit  fi<|>  i^raar  trib 
ftniWDtt  0  •  ob  Ulan  rtiicn  aiibrrn  iMrnftfKu  bor  fi^  bftite.  ben  man  au'  bra  ri(6ttiu« 
ftttarai  »rinflctt  »la  ^tiit  er  IBatiicrt  tIrUil  ttlcfcnert  ftdiii  Solft  0cimi|i«I 
tc  rommt  aar  (cteO  barin  Mct  Itif«  tM»  bwU  fdtm  ivat  f ftr  «luitfUitcm  nl^t  taiUi 
»octowoicnl 

lOtan  tainrt  ttMn  unter  a«M  5cfaiwlrn  Hamen  lerun  unb  grrBl  «af  IBUtel«» 

^alt!  la  t)at  mait  mirDfr  finc  6rnr  rrratuM  ferr  (irf  irntf  ^'?amf  flfiißl  uiit^rT^ihr  3l>n» 
U4);  obrr  bo(4  —  ba»  wci^  mau  bc  ummi  —  ^aui  auccc«.  Uta  ^  ctu  Sä,  cm  JJi  toaiuil 
»ariii  iwrt  ttbet  nit<»cMi  ift  cf  fü^  baf  fle|l  fciL  

^rr  ^cli^nittrrflatti.  Va*  biftcniflen.  torti^c  Ut  «ebante  bennntiiiat.  baft  bic 
eonnc  in  lebcm  «u(irnbl(<f  rlttt  6ttniMie  ibrer  Ihtilt  anier  ber  ^orm  oon  fBamt« 

f(bu>inAun(irit  III  ^rtt  :U]iritrauin  txrtdlt  unb  briMiiadj  ruimnl  bcr  laq  (omintii  iiiufi,  10* 
fttr  an»  (^enföbne  ni<bi»  äbria  bcliftU,  aa'  bteifuigra  wcibeu  mtmii  ia  bcc  4ki» 
fl4^mnfl  cinr  etftbwicbtlflunA  fiabrn,  bal  loeMr  \tix  «aA  aRfrfv  ftfatfttT.  noi^  «afett 
Littel  uiib  Ui:Llr:ü-uf!:i  Ii:^  iu  i:.:n  c  i^Ao^tt^ift  (inaiit  Uon  ber  Srrarntiinj  tut 
6onnc  on  ftraU  etwa*  prripüim  werbciu  —  fin  ben  3<i<<n  acjocff«*.  toc^e  uu  cre 
flittinilorfdber  Übet  buf  1lntue||«ii,  über  bie  (IjfifUiii  unb  über  bea  UnterAON«  bra 
Kelitörpem  beroii»rr(|nrn,  ifi  bit  (^podx  br«  QantCii  ^IRcn  (bruijefdiircbtb  unb  aurr 
detiictcbic4>tct,  bic  mit  un»  auf  Dem  (^bentunb  leben,  fo  uueuftii4  dein.  ba&  B«  Qib 
««a|  bebeuittittblM  beif4n»tiibcn.  S>ab  gante  AcnHfeniAefAittbl  auf  ftiben  tt  tu  bet 
?tint  iiitr  na(t  ben  Sf^'.tn  br«  iG»fltbaiein»  gefcfeAt}).  t\nm  .<^>v'i  i.i  brr  "HiKbtbei berge* 
gicid).  2)ic«  (Iroeniuub  bat  gellen  «ebabt.  bic  nac^  DtiUioneu  bon  3abren  |AI)'Ca> 
»•  »ebcr  eliK  Wanie  n«di  etn  9tcn'4  nb4  ein  Zier  »on  ben  aegentolrtlgen  tfnitnngc« 
erititen  b^t  —  ©ab  mm  and>  für  JßiTilnrtni"  im  rrr  Ciir  ft4(fte  ber  ffiöf  no4> 
beborfbrbcn.  fo  ift  b>>cb  fo  oiet  geioig.  bait  tl)urn  bie  lUciunori intern  In  bm  ü  ita,  bie 
l|pre  ObcrfiAAc  bevobnen,  bornagclen  »erben  unb  irg^nb  ein  bae  ^ebm  |eifibc«nbcr 
SeCgiMIg  teinr  ber  Irbnib^n  (Sattungm  bit  ir'r  ftnntn,  nO(fi  anrrrrf  "n  iv<r^.  ~ 

Olilfrn  n>tr  tn  bte  er  Beiietiuug  auf  uiiirrr  fpe.ieUc  tVraue.  auf  bie  ^  rmiubrruaa 
bif  CoanrnttSme.  fo  (r^ibt  biefelbe  Wtdinung  »eidic  fo  beiorgniberreflmbc  SIdnUaic 
frjfnni  lytfbmim  bni  bcruiilflenben  6a>lin'i,  baft  C8  mft  br-n  ßfÜTc^iffftt  ^»»"onb 
aocb  guit  'IC^ult  ^at.  —  y^ceot.  bie  6onnr  hnbr  itirr  ä3cir<iie  nu:  hunii  urr  3uiamnieu« 
llcbung  rrbaltrn  unb  fei  in  bcr  tat  fortiujbrcub  bt  ct).rtigt,  Ibr  ifauitai  an  ftraft 
«u»|uftrai)len.  fo  in  t%  nicbt  »abrfcbci  «ilib  bog  fie  It^i  ibr  (9e'4ft'i  brr  3»fo"*<B'n* 
itebung  au  gegeben  bat;  benn  bie  Oruube.  OKicbe  ebemaiV  biefe  berolrft  babeii.  e(iftierc« 
oucb  no<b  immer  fort.  3'f(t  fl4  ober  bie  Sonne  immer  mebr  »uiamawN  iiab  Mtm 
ttriaen  fil^  bcmnoi^  bie  SonnentUHCl  fo  ergirbi  bie  Btedinaiig  ^ofgrv^r*: 

Der  €onnenbar(bmefTer  bcirSgt  ISQGuO  Weilen,  mcnn  bicer  fi<ti  b.<r4  8"'oaraien* 
ifebung  um  tnoa  Li)  <Ii<'filtit  otrdcwirn  fo  roiirbe  lelbu  ba»  fd}ärf<tf  SuMruncnl  nitt 
«tbreiibca,  biete  Oerf leinei  ung  für  unfere  aHrffungen  mcrtbot  |h  mo<bca.  Sic  Oer* 
fffinenittg  ober  tkdiiger  birfe  3u*ammenitc<)ung  aber  »tibe  bcr  Comc  t4oit  vkbcr 
fin;  Hi  lf  9AnM  eitcIlM,  bnrd  tvci^c  ^  für  nSe  lOre  ■uigvben  Mf  »oBc  flSO  SMn 

gcbctft  iftl  — 

Mean  slfo  bfe  Conne  fl4  (»Hter  In  bemfctben  «nie  brrbfdtet.  ai«  f\t  fUnu 

Mlbftanrt;  fo  würben  bie   Tiriioaojnra   nai)   400   ,'^i;I)ri[i   rr'l   anfau.un    ju  brmfrffn, 

b«|  b«  ^MtACubuT^Bicflcc  u»  4ü  SWeiicn  obgcnonunca  t)«t«  uub  tocua  fic  uufccu 
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Ictiacn  VteiTunflfn  S^rrtraurn  f^rnrctt,  h  loer^  fie  |u  t>ein  €ätfnb  gclonflrn.  boft  Me 
6o'nf  In  |e^fm  3ab''f)u;'.beTl  eine  Wefff  an  T'uxdbmt^^tx  finbüßt  tint>  babnrt&  i^re 
fBAnneouSgattc  in  toK&rr  SBrift  rrfeit.  bah  [it  nicht  >o  fcbiira  banlnrott  n>irb.  — 
SM  «trf  Me  SftTOBomtu  tttoa  in  40C0  Sa^en.  unkr it  bnn  tdren  fctM«  Viel« 
inftrummicn.  oirrfen  tofirbm.  ba«  loirb  broi  otioBlinii«^'»  Hi>fl<  ^am  mertBot 
iDer»rii,  toritn  brr  ^ur«Onicnrr  brr  6onnrnfnact  um  */»  ttt^ntx  flcloorbrii  ift  alt  i*Ht, 
«I  b  b.i«  bat  no<l|>  IcDr  lanar  rtroa  laiOfX)  ^n'^rr.  S'it!  ^Q*  t)ri6..  ivcnn  (14  t<9t  ein 
V7(iii(^  fd]la«(n  Irflic  iinb  Hd)  »or^c  bU  «(Öbe  bcr  Bom^t  gut  gnnrrtt  datie  nn^ 
«a(t  OOUhO  3abrrn  auftroifi  e.  t*  wSrbe  er  tflm  ViiMfrf  %n  Cotim  »oM  (agra 
IBnneii:  „3Jlir  icfifint  e»,  a1*  06  bif  r.^imr  ^frn)fiIr  r1lrl.^^  firir-rr  (irnmrt'fn  i':!"  abtt 
tomn  rr  fidft  ou^  it>r(  SBSrmrtni't  armcrd  ttai.  fo  wirb  et  mit  lOrranägcn  (jiniufSflCi!» 
baf(  fie  im  >t«wv  BciicOung  nic^tf  lmt«icn  t^t«  ..... 

^nfrtnrtma^ige  fitfj  brr  Xirre.  8«  bm  infmfTatite'^ffTi  (^rfdbdnurßfn.  tofc  hn 
9n  nift  bfl  finfw  IdjVüflcSfit  2irrd>en  toitft,  um  [i<Si  ber  fjärlmn  Xltrt  burcfi  iflfl  i« 
bmdctti  unb  fit  bann  Ol«  t<(utf  |u  orr)(bTrn,  ge^fBrt  bic  tfrt.  tele  bic  £aroe  bti 
Smciftiiloiotn  bie  tdinraeifn  Vmriirn  finf&Kflt. 

Sa«  lieictcn.  ba«  ft(4  nur  Sntfftu  lang'am  nnb  mit  SRfi^e  fcriBrtrrdm  fnm, 
grflBt  rtne  luirtli^r  ^oll*,  in  torlAe  bie  ttnrlfen  ftflnnt  SDie  fiartw  bffllnnt  bnmit,  bu& 
flf  bfii  -i^obfii  unififiicfit,  IT  0  iif  iijif  ßaUe  aiibaiirn  »iii.  Ifffi^t  mäbit  fie  iön  bort,  wo 
<iiic  l'anage  Don  iHmri  en  obrr  anbmr  titlnrr  ^nlrftm  t^or^anbrii  ift.  3ft  bfr  Ooben 
artianri.  fo  beginnt  fie  )u  graben  ivebel  fie  fi(t  obmecbfcrnb  Hnrt  ^ugef  oie  6d)aufel 
bfMrnt.  Xfi  ii.i^afgrabfneii  Sanb  Irgi  ficfi  loJ  Ti'':d;rn  ni;f  bcn  ??c<pf,  unb  burd)  ein« 
^ftigen  Vud  ivirrt  et  bie  Ohrbe  fo  weit,  ba»  biefcibe  not^  ein  poar  3oQ  ABer  ben  ent« 
Hefi«'  b«n  IHrrf«  f^nantnieut,  fo  iah  ba«  Tter  »141  nSt*a  (ai  bie  inHn  ontaeorotene 
ftrof  ul■c^fr  foi  iv;''-ti'.''f :i.  .1''  tnin  bif  Sertiehiitfl  Im  f^ltfrirnnlt  ßemacftt  fo  rfi^ft  tn-'? 
Xter  ein  weiii^  vcitrt  unb  ardbl  immer  rfidmdrt*  fcbrcitcnb,  fo  baft  c«  bie  (Hrube  immec 
«telr  »nb  «eBr  cnorltert.  (M  fie  enbH<i  tief  «üb  mit  gemia  Hlr  ben  tcabfl<(tfnten 
Swecf  ift  Brt)x  oft  trifft  bo»  tier  Im  Srrlanf  ber  ttrbftt  auf  einen  Ctein.  bfr  ffii  fr 
lirbeii  bint>crti(4  unb  feiner  ^Oe  f^üblicb  loccben  tann.  (H  fa^tt  inbeffcn  in  brr  Arbeit 
fort,  titbcni  et  ben  6Hin  Hmgcdl,  fetirt  «ber  nndk  bollenbcirni  tterfle  fn  bem  Ott  Ine 
luriltf  ml^  fiitiüftfell  mm  eine  mmiberbarf  Ttnft'-rTiflitnfl  imb  ?Iu*bfltifr  um  >ri  !?trin 
auf  ben  Statten  iu  laben  uub  dinaubiatserfen ;  bermag  tt  btei  nicbt,  {0  entfc^iic&t  et 
fi((  nngcm  bo|u.  ben  €leln  langfani  bf«ant|nf4leicn,  toell  blef  Hne  ffurdi«  nnb  eine 
triliPfiff  1^r^f(^iitI^n^l  brr  fSJrnbf  tjrrbfffilbrt  S)ot  cfj-r  brti  6tein  in  ber  finnt  obrt 
anbrrn  iföei'r  aut  ber  (^rube  gebrartit,  io  ftögt  ober  fdjirbt  et  i(n  locit  aB  oom  Wanbc. 
bamif  ber  6ieln  nl4i  einmal  btitabtonc  mt»  in  bie  O'xnBc  faDc  llitr  tbom  «Oe  IMH 
ben  eteiu  fortjuBrinflcn.  betgelmft  ift,  gibt  bat  £icr  bcnSananf  nnb  btgbiKl  on  diMT 
anbent  6ieue  einen  neuen. 

3ft  ahrr  brr  Sau  tfi&dH^  bo0cnbct  fo  grabt  fi(B  bat  Xler  anf  b(M  flobcn  ber  Ontlf 
Balb  fin,  nimmt  ein  rornifl  lo  fii  6anb  ouf  ben  Äopf  unb  martet  nun  pfbitibifl,  ^t•'  rine 
tluift  t  ober  (v>t  auberc^  Xiccc&en  birfrr  drt  in  bie  (Mrnbt  f)irabfti)r)t.  biet  brr  ^aH, 
fo  mirb  e«  fofort  ergnfTen  unb  ibm  bo«  9lut  autaefogen;  ftiirit  bat  ectloAt  pfer  aber 
nicht  bi*  tiinab.  'OT^^f^rt  tterfucBt.  ft(6  nu*  fialtem  V&t^r  "n  bnifrn  unb  tnflcfif  Jlnftaft, 
ficB  burt  ^ie  gluckt  au  rritrn  <e  loirb  d  mit  ärrbe  unb  eanl>  icmoifeii,  {0  bab  ti  nun. 
flebcriitt  Binob  nnb  itt  trtnen  tob  fiQnii 

S»  ben  getoB^niidjen  giften  ber  Tiere  Beim  (Srgrrif  n  iBrer  S^eute  gcprt  ba9  leife 
^crBetfd}(et(t)en  nnb  bei  pldtiicBe  Uebrrfall.  unb  gerabe  foi<Be  Xiere  Befiben  birfr  S'xH  in 
Bobrui  jJtafae.  bie  iu  befürcBicn  BaBcn  ba6  ficB  ibr  Opfer  ibnen  bnt^  bie^iudit  ent^ir!  n 
iDcrbc  etc  Oer-  eben  ibm  ouftuiaucni  »nb  «t  piöeli^  nutferfe^nt  pi  überfaQen.  Sit 
ein  tur^ifrnret  «üeKpiel  bie'er  ftri  iit  bie  ent  ctltd^e  ecBneDit^feit  nnb  <Berau((Blofigteii 
befannt,  mit  »cfdjrr  JTrofobilr  ÜWfnfctcn  uou  bni  fläbiira  inis  2Bn>'er  Biannlerrrtgen. 
SHtf  getdBiebt  lumcitca  {0  imlHcfe^en«.  bag  bic  <Bef&<)rten  bct  UiiglücflicBen  (einen  64rei 
bttnc^HMtt  nnb  l|n  crft  bann  bermtflcn,  iMi»  cc  Bcidlt  ül  Mt  Xiefc  BinaBgeriffea 
»•eben  ilL 

IBo  man  bic  Sd^mn^tn  ffaU  <H  tommt  fe^r  oft  bor.  baft  etcffierte  ober 
OitrHettr  bie  «Inen  ^iig  nebU  ffnfe  nnb  ^o'^em  Oberf^tenfef  berferm  Baben,  Über 

lyf'ih:  ~fs'nrrjcii  tlaflfn,  bie  fir  iii  t"-n  ;'^■!lr  1  tu  brr  SoUIe,  obrr  fo  i  rlurtTi  Tri  ibret 
gar  ni(f)t  nu^r  ({liiicrcnbcn  eclncB  cmpfinben.  —  3n  fril^acn  3ci^n. trotte  man  babon 


«ftttfRlittif^f  SorflefnifCii  unb  rcbeU  flit  bU  fonberbarftrn  ^ingt  (in  bon  b«i  (BUebetn, 
bic  an^  na<b  btr  trrnnuRa  »om  £eibe  In  8'»^^«  oeificrbaft«r  8(|ir(una  !■«  Bdkt 
ftlnben;  »rt  iol^it  abci0(auben  niAt  triüe,  b«r  meinte,  boft  bic  IHaaenbcn  nnc  m 
tfiBbiibnna«»  llltm  «NC       ÜB^ug  HUgßa.    9c|t  tNife  mm  «•  «iftfit  ml 

Die  8ctlc|un«  irgenb  Hiter  CtrOe  be«  Mr^erS,  ein  6ifeniit  im  ^inqtx  %um  0eifoid» 
ift  bic  Urfa4t  eine«  Ccbmfrjf«.  ui;b  jwar  brb()alb,  Wd!  mil  hrr  ©rrlrsung  aud»  Sleröe« 
bale|t  tsorbcn  fttk,  bU  in  auen  Zeile»  bei  fti^cvcrb  in  äuftccft  feinen  ^4eM 
iPfTlffirt  bfflnoc«.  Ti*  Httbm  Itafc«  afc  ita4  bc«t  •cblm  «nb  fltmi  bcaifelftai  fcfee 

?Iri  Hon  ;R(ij  brr  tiuf  bir  ?lfrürii  (iK^i^cHbt  lc!rt>,  jn.  S^itr  tm  ®ft)irn  fiilftröt  erft  bte 
«mffin^uni  bcffca,  na%  e^mainmt*  auf  icgenb  ein  <9ileb  ontaefibt  tporben  tft;  ber 
Mmti  ist  «Ift  feinen  «tl  toMtt^  Im  nnb  n«r  Mf  4k»e(n9eti,  Me  f»tl« 

nHlTjrrnbe  <lT?atirunfl  t(it!  ba?  tftre f^tnbf  ^lUt  fclf  tlrfaitf  br?  €*mtTi|t?  ift,  bCTuriacbt 
in  unb  bic  nnibexioinbiicbe  OotttciUtng,  ba|  au<(  bei  6($nicx|  bort  in  bcnt  <9licbe  (cbtöi 

(^f  ßf^l  uns  5ifnnlt  »elf  mit  be«  €fV«  ^ÜTftt.  ©fr  hm  San  beb  Hugcb 
(cnnt.  bcr  »cifu  ba|  babfelbe  io  eingeti^trt  ift,  ba|  auf  bet  ^tnlemanb  beb  Kuflef  ein 
neinef  0Ub4ai  a>er  «cftiiillMK  Mc  Qie  Slebtftra^Ien  tot  Wtm  fcnben,  wtMlL 

t}U\t  ^hitmoanb  tft  eint  Krt  Tapete  an9  louter  feinen  9JertjenfafcT<t>en,  aelcbe  trereiniat 
in  ciucoi  9icr&(ai»<i8  bib  |uia  Qitfjixn  geben.  S>iirtb  biefen  9ktt»  ddauflt  ber  (ünfitud 
ieiie»  rieinen  eilb^tnl,  ha%  im  Wn§t  pfiMett.  tum  <Bc^n.  SRon  Hebt  olfo  eigentlt^ 
ni^t  bie  (Ufflfiifiäniif  brauften,  fonbem  nur  bo«  SMlbiftm  b«r  QJegftiftönbf.  ba»  auf  ber 
^inienoanb  bte  »uact  esiftiert-  (iIei(^ot)i  tft  bic  &mo]ta^)c\t,  bie  unauiieie^ie  ftt« 
fabnina.  bafc  bie  AegeiiRInle  branien  bic  Urfa<be  bou  beut  finb,  »ab  ttir  in  <ie^lni 

M^ntjrnebmen.  ^fTirr;e&rr&  um  mti9  |tt  bClClfCII,  ba|  btti,  ttic  fC^CMI,  uU^  im  Ibl0e 
CDc^ctjt.  fonbern  m  brr  iüdt  um  unb. 

ift  c8  mitnOem,  roa?  roir  ^ören.  C^tnc  ^  iiftf  jum  Scifpicl  toirb  nur  bei« 
belb  eentommen,  »eil  jeber  Ion  baS  IrotnmelffH  unferct  Obt*  iifb't  brn  oitbcwn  9e^öc* 
ber(}nigen  crfcfiüitrrt.  ^Uir  böten  aUo  eigeiulid^  nur  bie  berf^iebcttariigrn  (^rfdbüHernnaen, 
bic  im  3nncm  be»  C^rb  »ergeben;  gleiibao^I  »iffen  toir  bnr4  (BetDobnt^ett  uab 
folning,  bnft  bie  !lMufi(anten  utdbt  in  iinferem  Obr  ftecfeu,  fonbem  oufterbalb  becfelbcn 
ctWeren  Bir  berfcicn  bat.  toai  toir  eiflcutii^  im  Snnern  beb  Obrcb  bSren.  im  3nnem 
br»  {(ugeb  fcben,  an  ben  Ort,  oon  toet(bcm  bie  Uriadte  beb  Oebörlen  unb  (Befebeiun 
bcrrüDri.  Oan|  in  berfelben  Beiic  »erfeben  mir  auä)  ben  C^awii  eincb  f^iimntcn 
i^iuflerb,  ber  eiacutli^  nnt  Im  4le|lni  CK|ifttnbe«  toirb.  on  bic  6ttlc  ber  Urfaebe,  bot 
Icilt  an  Me  CIcSe,  m«  Uc  Herben  bei  Stogeif  berlelt  finfc.  — 

5Dic  fictgcillc  lktlltl|tttig  hrr  ftclltrrrfifte.  t>as  %^ma.  fflr  totlitti  »ix  bie 
SufmcrfTamfleH  itnFeret  Sefer  vi  iirmlnnen  fudien,  liegt  ni(bt  auf  bem  polttifcben  •elfetc; 

attr        ^cril^^l  bc:i  tullioiuilfM  ij:G  jil; : 'lanb  unb  bab  3HlerefTe  bf«  :j^L>:r(S  fo  iiii'if,  bafe 

eb  bei  tctnet  weiteren  (intmtdiung  tineu  ic^rrcitbcn  Scitrttg  fu  bemielben  Iitfem  mirb. 
#t  («nbelt  bM  ber  ftefgenben  «enubung  ber  ftalnrMflc  «nf  •mb  I»iffcnf4«fttl4ce 

^orfctunfltn  t9e((be  itn?  1^;  rtn  n  frtiofc  MaiccUilfcnt  iDd^c  ivIbtiiVtaffe  (efilcR,  ta 
nü|U(te  unb  »crtuoflc  |u  bermaubelu. 

ttnier  beuH^e«  Balerlanb  Ift  ben  ber  Unter  nl<|t  mit  Befonberer  <Bnnfl  «nb- 

(leftattet.  2)ad  fflimo  Utrfaflt  nn?  Pobfnfrudjif,  lofldjf  filöIldBere  ©eltgföfnben  in  rftttfm 
9Ra|c  genießen.  I(u<(  bic  aaemotmenbigftcn  i'cbeubmiucl  gcbct^cn  nur  ()ln  unb  tsicbcr 
In  gfinjUgtR  ttttiemnfliberbSflniffen  ftif  inr  erfrlebignng  bc*  bblica  «ntlennfcn  9t» 

bürfnifff».  Tain  fommt  no<ti  bfr  mfrTttiuibifif  Umfraitb  baß  wir  erft  febt  beiinnen  bat 
SBacbfituw  ber  eeböltening  bur($  Crgantfaiton  pon  Kolonien  unb  flubwanberunsen  |n 
magiaen.  IBir  Idbm  nn  tteberbSIfemng.  0«t  «tttwonbert,  tnfrb  im  ongemeinen  nvr 
bt\T&  bir  TJot  bfljit  Bfbranflt  ^if  ^^oTge  Jiffrüon  ift,  ba6  wir  bereili  on  Qtriceibe« 
Vtangrl  leiben  unb  gcnbiiut  ftnb,  t^on  ber  ^renibe  l^er  9}abrung»mitle(  etH}nfilbrcn.  Za, 
ti  geifit  fld)  bei  unb  ber  Mtmm  IRtftftenb,  ba^  man  eineneiib  bie  aOeinatnettbigRcn 
l'fbr  i!>mi(ter  burtfi  3o'latik?öf"Ti  »frtnirrt  itrb  babei  no(b  efientin  bie  ^Iii^rcciiibfnina  iii 
iciiljräitfen  iucbt.  n>cti  bic  lüanbnirifcOoft  Diele  unb  too^licllc  tfienictjentr&itc  iu  geminnea 
irodiKt,  M  Ifl  biet  ein  Snfttnb,  bec  bot  ttetel*  movnn  mit  leiben,  onftntt  et  l» 
mUbem.  nur  no*  bfrt^TPHrrt. 

m«  »rfag  IUI  aii  bie[e  SWiftftänbc  blcifct  u  i«  nur  ein«  ßbriii,  unb  bab  ift  ber 
Tficib  n>ib  ^iTbeit^fiun  unierrr  SBeböirerung.  SBir  biant^en  |tt  bid  M«  «ntltHbC  «ib 
möiicn  bafiu  ou(^  bici  arbeiten,  um  el  beial^ten  }u  Unncn. 
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9MI  mb  «rtdttdmi  Hub  !tb*4  pnfM^  9»ttn,  t»(f4«  «•«  eHNt  «nbml 

pi  rllftHflCt  HuJnti^imn  ffforbfrn,  uub  >n?  bif  2I5fflfnfc5n''t,  »fftfcf  man  „Tfffinotogie" 
«ISbL  ^  b<ru6t  auf  cinrr  orAn^licben  fitautntS  bec  (%cinii4Ktt  iBci^äUntffc  oOcr 
UtlMHoffe  mA  of  b<r  fha^,  fit  in  f onkcm  mb  |»  Bt^Mbd«.  bat  II«  m  iil$l{4äi 
Sntätn  »CTttfnbBar  wrrben.  QHntde  ©ei'rir^f  mi8  her  muftfn  3^*  flnk  bvrftfcrr  un« 
ieaicin  le^mi^  unb  8('ci<4tn  gani  befon&rc<»  btn  btutlä)tn  dbrmlferit  {ur  (l^re. 
Vi4u>I*aie  ober  rUfttian  bic  prattif4(  d^mU  in  SeutfAionb  batf  fU|  Wnn,  fitefc? 

^TTüTig'n'ffio'trn  aii<  bTfffm  n»fbirJ  rü^mdi.  2)if  ^aTbrn»(5t)fntif  bat  un*'  ftffffjrt,  biircß 
vnffrr  ^anoiti  ü.  Sä.  o.  J^otirtann.  I6arbrr.  ^itbeitttann,  (STtDc  unb  anbrre,  auS 
cfBcm  SQRi  wtfltflffn  Slaterial,  bem  €ttittfobIcn*9:<et.  blS<4ft  »ertDoOe  QrobBtfc  |tt 
fletofmwn.  (H  Hegt  hierin  rint  ftartt  ßtrticttruns  btr  Station.  fBar^cr  hat  tmtn  fc^r 
loftbarcn,  bflanilicbeii  Slaturftoff.  ben  trau  bl^bcr  mit  fcbirftem  Qitlht  au«  brr  i^rrmbc 
bcitcbai  multe.  ben  3nbiao,  auf  rein  c^cmifc^in  IBr^ir  l)tiUtÜt>ax  grieigt  f)ie  ^ot^n* 
tf^emfe  ift  nod^  immer  in  tsrlter«  Kubbilbung  begriffen,  brren  (brminn  man  t«o<(  gar 
«i<bt  Oberfetjen  tanit.  3a,  au^  anberc  foftbare.  pfioniif^e  9^ahtrfioffe  bie  »ir  auf 
natfirlid&f :n  törje  nicbt  in  unftTtm  STlinta  gfffiinn«n  [iJnnrii,  'iitti  tuT.I)  ti.wUlidir  cfirmif^e 

Operationen  ^eracfUlU  tsorbcu,  le  f.  9.  bas  OaniOin,  bab  aicit^fam  ni^tt  onberef  «Ii 
«tat  niifUi4<  VmiUte  wtb  b«f  9onon«  cfii  15(1114«  Mt^ftaff,  Um  bo«  Ml4ni 
friMi  bccMettbw  Bo((iira4  birboiilt 

%U  ^9takt  tdi  £uictte  bcA  £ebeiti.  S>ie  BMa  bei  «Itertumf  toarrn  boB 
«Imr  llcFc«  abmntfl  nflft,  toenn  fic  bic  9«mut  «Ii  bf«  Outle  aOcb  S«ffliit  b^ 

tra^teien  unb  nfS  baS  Icucfitenbe  Sbbifb  aOer  €(bBt>fcrfraft  timbTten;  au4  bic 
SUtcr  btc  :3rblieit  brütfen  ein  tiefe«  Scrftfinbni»  (ierfflr  au»,  tscnti  fic  Si^t  unb 
Beben  Ol«  fllei^bcbcnimb  neftcncfnonber  ftcllen;  mcnn  fie  Ceben  nennen,  »oa«  ba 
tBonbflt  im  fiid&lf*';  trenn  fif  l'rbrn'^tnftfn  unb  t^on  btr  ?la<St  bfS  Trbf!  ?rTr*m. 
toenn  fit  bie  il^rr'iorbenen  \n  lidju»  titiuünbrrn  ju  »brabe  brinfitn,  um  tnird)  tm  etjtnbol 
ber  i'ebetiefrage  ben  finftem  dmh  be«  Zobe«  )u  berbetfcn,  unb  loenu  ber  UeberlebcBbe 
Irine  Xrauer  bureb  fc^nane  flleibUBg  nnffbHitft»  nm  3<vantl  «b|nicgcv,  b«b  CT  i» 
ikben  beS  Xoien  einoebentt  bleibt. 

SBo«  aber  in  Qblterbafein  nifi  a(«  Kbnuns  tunbaibt  unb  im  bunfeln  Xrangc 
oft  alft  Kbirrung  |u  Zage  tritt,  ba«  ^at  bie  ^ifTeof^aft  bur^  bie  Seueblc  ber  SBaftrbeit 
itt  prüfen,  unb  ni(bt  feiten  »irb  ibr  ba«  Sei  }u  teil,  bic  bunfel  gcfüblK  XBabrbeit  bunb 
Xnifacben  ber  ^orfctjung  ju  beft&ttf^en. 

Site  6oiUC  ift  |)AÄbtoat)rfit)(iuU4  bie  CUtcOc  aOeb  ficbcn«,  bat  mir  auf  drben 
tarnen!  ba«  fpriM  bie  Biffrnfdiaft  bcrtttt  nift  ilcmlfAcr  6f4eTbcft  nnb  grftait  auf 
.ttmCTfiK&ungeu  nul,  bie  utr  tu  ben  fo[flenben  Hriiffln  iiai'cvii  L'  ^nn  borfüljren  lüoQen. 
IHc  Biffcni^aft  meint  bie«  ntc^t  im  6innc  bc«  Sltertum«.  ba«  nm  besboib  ber  €oBnc 
«bflMlf^e  Seitbnm«  lofltc,  fonberit  tai  6fttBC  ber  iotfi^Htbfken  ^lorfebuno.  b(e  Helf 
bOA  flkgenteli  t>es  (^laubn  ?  i^t;  benn  bie  9Renfdirit  alauben  immer  nur.  too  fie  ntebt« 
miffcH,  beccbren  nur  ba«  wo  fie  ba«  Uncrfl&rtc  ba«  iIBunbcr,  (eben;  unb  fic  f^toelgen 
•Mb  ftbntlfm  ob  In  blcfcn  U  «ebr  fie  114  t»on  ber  ttiffcnfiboft  nnb  fbvcr 

a«bti)rit  entfernen. 

Sie  €onue  ift  ftbon  boburd)  bie  OueQe  aOe«  Scben«  auf  (Irben,  inbcm  fie  in  ben 
•«cbcbtntttttflcn  be»  Seben«  Vibclicn  ben  fe  grobem  Umfange  bcrri^let,  ba|  fall  Jebcr 

9to|ftab,  ben  toir  b^rrffir  Quirlen,  teritbwinbrub  fletn  bagegeu  ift.  —  diue  Sirtunft 
i^rer  6irablen  f  i  e«.  baß  ringö  uro  ben  ganicti  Äquator  ber  ixbt  ba«  i'uftmeer  et« 
tuärtnt  toirb,  |o  tah  e«  iur  öifit  emporfteigt  unb  beii  iiuftmoffen  |u  beiben  6cften 
ber  (Srbt; iL,  1  7?  ißnlaiTunfl  unb  Woum  barbietet,  itad)  bem  Äquator  hinjü'^rr-nrn  — 
S)iefe  tlTbtii  aiiun  vi  i^oii  eine  enorme  uiiii,  mit  wir  fei^eu  »erben,  bie  iforbcbiitßuua 
aOe«  Scben«  ouf  Srben.  —  Sie  SSiffenfdiaft  ber  neuem  Seit  Ijat  nacbgetoiefrn,  bob. 
toenn  man  bie  OArnte  olt  Rraf\  brlrocbtel,  mau  bie  etärfe  bieier  ffrafi  genau  mcffen 
fonn,  inbem  mon  fic  flici4)ueat  einer  t^efannten  mecbauifcbcn  Araft,  bie  nötig  loAre,  eine 
gletdje  ^lUcdiua  l)(rDOTiubriugen.  —  Zui  man  bie«  im  borllegenben  (^aQe,  fo  ergibt 
fi4<  bob  bic  fiBirlung  ber  6onttenni&cmc  auf  bie  regcInAbigen  Buftftrbuiungcn  unb 
ben  ffubtonftb  imii4rn  ben  8uft*<bi4ten  be«  fTouator«  nnb  ber  q^oigfgrnben  ber  Urb« 
fo  flro5  Vi.  baf)  alle  SPfrrcefrcifte,  tocldje  iinfcrc  *r;c  i'ncimicr!  . allen  cr|CUgCII,  no4 
ni(bt  ben  (unbcritaufcnbftcu  Xcli  btcfcc  aibeit  »Urbcu  beuteten  touucn. 

5bWt  tirbelt  bet  atme  aber  Itt  «ine  «Mbre  9»i«Tbelt  bc«  Sebenf.  ete 
KBattberiingen  ber  SuftfirÖmc  Itab  ci  fbcii,  locl^e  bie  Banbcnittgcn  ber  0el»fl|feT 
auf  dtbeu  mi^li4  ma^cn  
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(^int<;c  infereffanfc  Äapitcl 
au«  ^entftetn«  9^atimptfrcnf4aftlt(^  ^ßotHhüO^ 


Vti  fir  mtnbrrli«t)r  Suri'r  mir  r^tn. 
Sir  ftir  Cyrifen  ific  na»  D»n  brrVictnr 

lr*cittt  »rrfem. 
ainiRr  «crfnAr  ikcr  Mc  dmilininfl. 
fBo  l't  Ctüftliiri? 

lai  t^rnrlMrn  ferr  tim  flffitii  {trinke. 
BrrfilntirMMfl  Irr  Tlirr  «rtririnaiitcr. 

Ttai  (MrfrUii1)a't0irbrn  tirr  ^lurifcn. 
trr  3oti>ut<  nfi  irfl  t>rr  Ttrutittn. 
Ifr  St^iiiifccr.rirh  6.  r  Hrrc. 
tL>rnn  tun  ti  rn  6Uii  »CMiflrr  rtf^ 

mfhr  liäiit 

Sir  fll»l»f..ciMr  «iik  ter  e*tcalfii|c  tHH- 

flBfrfliol ififtiri«<r  (1  to'ntinfrit br9  ;^«0^? 
Tic  Ifntvch'nn  tut  ©nt 
Scr  rlritnfcti«  ;Vnnfr  itnb  brr 
Ihirtclfrlt  man  i«  Irttri.iirät 
S«ta«t       Ifatlulnufl  Utittbtm. 

Sir  trlrnioplirn  i  on  Sfrmrrt  A^alfft. 

Sir  rl> ftiom>  nnrtiiit>rn  lll)ri||. 

tic  3iibu  iion«rlrriri ji      «N»  taf  9t» 

lirniiMio  ^r«  Irirp.  «n«. 
Sic  (Vr  Inniiifl  iti  SClTlMmii. 
Srr  ViioHfRioVli. 

lliiiictfrHtc  ftrM'trItcn  un»  ü^ar'n  ien. 
Sit  ttaitenc«  liHtrr  »rn  mutuit»9* 
1tiitrtfiiit-ii>a  »fr  mtft  Mif  Offirur«. 
ttntrrfiKtiunn  br«  Vu^r»«^  «hI  fkl'trriai. 
ilürtr«      iliitrttiofrc  Irr  edlvInlfMt. 
f^nr  6ir  QHrtt  firif  »m  Selmcltii  ir> 

Sie  nltrftrit  IBflaiiini. 

(fniftCbUMa  Ur  c tcirnfttlrii. 

Sir  fBrUr  ikClMt»«!*  —  tn  C<NI«  — 

s«i  viiti. 

tDir  t^tlflfnia«  ftrr  9«trrir 

Tao  ücbrn.  -    i^^  .fi  in  tfrbOlt 

Sir  "fibiiömnup  fii'  tiiTr. 

Sir  (k^rfftiuinöinff  '  irr  flJrUn- friSftc. 

ti  ir  fni  n  '>  au  Dir  (vtciitiwtnbiRtcU  br0 

clrf  nfArn  -tro  i^rO  mrnm  ? 
Srr  sBrrfit«  *it  (^r»r  am  tvirnc«- 
ib-t  9rleiiikM«t  ktr^Martni  taffH  Mr 

6»nar. 

tlrbri,  f^ulfm.  9ir||'ti  €Aiirf. 

Sie  a(t)luir^i^rrit  brr  S}eilcn>trfl«fe«lig. 

Sir  fPrifrrvr.-i'iitirn 

l^at  brr  i'  onb  CFinfluti  ouf  »«iSctltrt 

S<r     «ro  unb  brr  'JÜ'r  nit. 

{Vonnflan^MnA  bnt4  Tri  nn\. 

Sir  grfillrdvtlitfer  fttriyiltnAKMt» 

Sir  Tcrta«««!!.  —  Aoffr< . 

SoS  ;\rfilini«rf.  -  S  niintiiri». 

Sir  t^olfi  n  brr  Trunffiidji  tinb  bir  Srr* 

bfltun  .  ürrtribrn 
Srr  DMtnnt^iifiti  —  {^lctfil|brü|r. 
Str   >J.'uln>nl^^rtlKlt    ha  ttTfiliCMMf« 

tifliira  SloH- 
Sm  jNitnmtff  Alif^r«.  —  «i-«irmi.9i(r» 
ti  ie  j(»ia»i  MM  ••MCffltolFt 
Sic  fwrkrrftmiiHii 
%tntrn  unb  (fiuferijrn 
BcriMdic  mit  rintm  3Ant49U4(*- 


(Fttpfl<i  Hont  Sn'rfFtüfT 
HJfrrtlPÜrbiflr  !(<ri binbangm  M4fcllca» 
)ü^u«  ifi  fisbirafisff? 
Sir  9i'(li|ill'lt  Hl  i^Haait. 
Sir  6i*rifMH  MttUt»  Mir« Mr  Sartrl. 
ff  •mit  im»  »I«  M|  wum  %k  %$mm§m 
fartrmr 

Sir  ^rnoanbfnnfl  brr  QnrtofTrI  in  ^udtf. 
tiann  ninii  ou«  Ji^oi«  ^utfre  n«'^«a7 
S  r  t^ilbunfl  von  Munt.  m^CiM  OiCr* 
2x^00  tMiffcr  aUr#  faniu 
Sir  t»avi  a*«  buntdrinnliilir  fB«Kk. 
Sie  «nrriisiis  Ut  J^tsttitiffdi. 
«niiaiig:  Sir  ftM<wfKr   «trfaft  Mi 

Sr.  tlttmtti. 
SBir  oll  Ift  brr  nrsrawartiar  Buf^a»^ 

brr  Cfröc? 

IBir  Ii  nur  braudit  bic  dibrinbe  am  |» 
rtf  iiiru? 

^•irn  »ir  rinr  nnnllaanfl  »rr  Qtht 
AU  rrMrtcn? 

timt  ci«t««litc  MiAUtaiic  ker 
<lrtt  ««»rfttrr 

Sir  lUr.  -  So«  ISrnbrf. 
SflfilirnMbrrn.  Wutirrt  bir  Srbc  glci^* 

niHfiin  ? 
Srr  llm:au<  brff  Vlonbrf 
f»tt  bri  iNi'Rb  b  r  Tonr  üitff  mn$k 
3^0  II  (fi  unb  vom  i^rbm. 
Sir  t^rütuao  br<  f^iti. 
tt««  Urtfi  ftmtlidi  im  Oif 
IBir  ein  Vi  «ar  0rit  ttmwA. 
Sa?  (fi  in  brr  VilbMnofonftnft. 
Ttt'ä  vütindirii.  rineM  Xaa  alt. 
©in  i£l*cun  uon  .(lupf  wib  vtr^. 
fi3<i£<  bad  4>ül)nil)cn  am  britirn  Sone  i« 

tun  bat. 

Sa«  •^iluniftni  lairk  frinrn  QUtru  immrt 
i|Nli«rf. 

Sir  ri  IIa  rrifrfrrtia  fftr«  Selm  wum» 
Sai  fBrfra  bcr  euAflmiaa. 

ifint  .C>iiiri(l)mafl  bardi  muarftion 
Sic  •CurbrifübraHfl    brd  tjqviiatif^m 
Srt  lufr-i». 

Sir  drfdirinuRiim  wSlirmb  betfcftoi. 
.ift  t-Ubiipfr  (rt<«bli<lif 
»ir  bir  «|l«a«c«  «««fr«. 
Sa«  VcbiM  riae«  Q«Kair#. 
Sir  eribfiarniivaR. 

ffmbünoanara   aak  SrnteganaM  tCV 

Sirrr. 

Si  ö  1*ff  iti.^rnlrbrw  brr  Sirrr. 

Mic  bir  CFinb'itrfr  brr  fluj^rttPrll  1» 

ti  rfl  ium  iHflirn  fixbru- 
Trilunn  »rr«tfr»fiiatbrit.  —  92rr««ati|i 
Wrrviaarmiaarfaas  anb  >9crtril«Ki, 
llftalklitlir  iUrtn,  -  1lrr«rarri|C. 
<Mrfdiaiiiibi.)rrit  brr  «rrorairfttta« 
9Irurftr«  iibrr  brn  SafboB  brt  «rr»ni» 

Srr  .iufaoimrnbana  brr  brei  flrraca* 

fijflr  'ir. 

Vir  firlii  aafnr  «irfeim  a«f  ? 

Sa«  bat  Ni  ficincr  M  M  %t9¥ 

Wcbir«  M  taat 
Srr  Ciaiaf.  —  Sri«««.   Statai  ta 

Sroiim. 
dnftintt  unb  <irtftr«Icbra. 


Digitized  by  Google 


beit  geeierten  Seferl 


Unter  aßen  mcnfd)Iirf)on  ^ilTenögcbictcn  flnb  We  9?«fur- 
tüfffcnfcf) äffen  unfrrcitio  bcr  unAfiaftc  unb  )U()tcid^  auö)  bec 
mtcienaiilc]te  ^Icil  mca|u;ail;Li\  (Jifeiinca^;  ber  wid)figfte,  bcnu 
fle  umfafTen  baä,  \va^  um  am  aUentad^fteu  angebt,  unb  bcr 
fntcreffantcfte,  benn  fte  machen  un^  mit  ben  ®efct>en  Nfannt, 
nad^  loelc^en  famaic^e  Q^orgaage  bei  tSflUc^eit  Se6cti0  ft(^  »oO- 
lieM-  u 
ftntcr  beaen,  bie  fld^  boc9tt9#»dfe  bcmfl^t  ^ben,  bie  9latuv« 
tpiffenfd^aft  «ut^  benjcitigcit  «ecfifinbttib  ^  machen,  loet^e  bfi« 
^cr  gar  ti;ine  ober  nur  inangeC^fte  j^euntniffe  befalen,  ftebt 
ber  9tamc  ^.  ^crnftein  obenan.  Steiner  t)at  eÄ  fo  toevffanbcn 
iine  er,  bie  ^CMinbcr  bc§  '%[r^elfatlö  aU(icmcint)erftänbtit(>  unb 
babei  boc^  fe{[eüib  unb  interejfant     f^ilbem.  s 

gentftcm^  gtdturwiffettfc^afttic^e  93og^fic^er, 

tjon  ^croocrageuben  ©clc^^rten  auf  ben  t?eutiocn  Stanb  bcr 
TOiffenfc^oft  ftcbracftf,  fmb  tvcgen  it)rec  unoeißlcid^lic^en  popü- 
Idtta  Sai|ieUuui3öiüCi|"c  ^culc  uo4>  uuctieic^t.  S 

Stoei  unb  eine  f^olbe  Spf^illion  93<inbe 

ffaib  «on  beut  ^cmrvasciibcii  ^erl^  f^v  bo<  btr  ^utov  ben 
€^rcnborfor-$ite(  etblett;  berbcfftc^  intb  fit  8  G^^cac^cii  tvnrbe 

baefelbe  überfcijt.  a 
QBcr  ein  Q^l^erl  fud^t,  bad  i^m  fägli^  aufg  nene  llnteiOalfung 
unb  ^clc^runn  bicfcf,  ber  nniMe  '^^crnftcin^  9?aturlüiffcn» 
fcf^nftlid)e  Q3ol{0büc^er,  bie  er  na()e^u  ia  jeber  ^uc^V^^nb- 
Uing  vorrätig  ftnbet  8 

9erb.®amniler^Q3erlas^t>u^t»anb(un9, 93ertin 


1         iBon  btn  iat)lrcid)tn,  flliinjcubfn  (tnipfcttlunacn  aioflen  btt  Ba<;»uc}>tu&ttt  |i 
betbtii  genügen: 

Über  bo«  eentfltinfcl^e  IBctf  iwdft  HUIe  IBortt  lu  nu^cn.  ift  flberfiafBft. 
Vinn  fflflt  tot>f)\  ntd)t  ju  tiirl,  toetnt  man  rt  ftft  Mc  lefte  9opuiar*tDifT(nf(t)aft* 

nTuci  ^toczl  >"  jot-j  V'i"-'.       icbt  e^jtile,  tu  jr'je  Ü''l-,l',o'[).-f. 

Tic  '-^LUrtitatt.  |j| 
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9i  allcH  •it4|aablaiia<K  fM  fv  |olai: 

Dr.  31,  ^ewtfieittö 
9laltt«t9iffeiif<^<tfai(l^e  ^offd^ftd^er* 

5.  Auflage.  3.  ^bbnid .  ^r^gefe^en  imb  Mrbcffert  Mit  <^rofeffor 
Dr.  Ä.  ^  0 f  0  n  i  6  unb  Dr.  9?.  Ä  c  n  n  i  g.  21  ^eile  mit  405  SDuffraf ionen. 
®co§er,  beutüc^er  ^rucf,  ^oti^freied,  fattnierte^  ^a)>iet. 
3cbcr  ^cU  clc<?ant  in  grau  l'cincn  gcbunben  ä  1  90^1. 

1.  0cr  3ufammciU;ang  bcr  9^aturfräffe.  ^itterungdhmbe* 
^lüfc  unb  ^xn^t  '^a^vmßinxitttl 

2.  ©ic  (Jiriiä^rwng.   93om  Snffinft  bcr  ^iere. 

3.  •'2In5ie()ung^fraft  unb  (flcttri^ifät 

4.  ^ie  (f tcftrijitäf  in  ij)rer  'iilnnjcnbunj. 

5.  ^on  ben  c^emifd^en  Säften  unb  ^(eftroc^emie. 

6.  (S^te. 

7.  ^ngemattbte  ^S^entie.  9<ibcrhttibe. 

8.  93om  ^ttet  ber  ^rbe  (^eologte).  Q3on  ber  ümbre^un^ 

bet  €rbc.   <S)ic  ®cfc^jtt>inbigJcit  M  £i<^f«. 

9.  ibfi^nc^en  im  ^i.   93oiii  ic>9)>notidimitf. 

10.  93au  unb  ?cbcn  t>on  ^Manjc  unb  ^ier. 

11.  ©ciffeöleben  öon  ^D^etifc^  unb  ^ier. 

12.  ^f^c^ologic  unb  'i^Umund. 

13.  ^crj  unb  9Iugc. 

14.  Qlntcifimg  ju  dbemifc^en  (fypcrimcnten.  l^vatt.  Äcijung. 

15.  9^a(urfraff  unb  ©ciftedtpattcn.  QJolWwirtfc^^aplic^^c«. 
Q3om  Gpiriti^mu^. 

16.  ^ine  "pbontaftereife  im  OKkltaU  (^ftronomte). 

17.  ^  on^enbett  ilrattfbeitat  imb  bie  93<^(erieii.  <S)it 
^an^tmiU  unferer  ibeimat  fonfit  uitb  je^t  SHe 
6))eftra(aiia(9fe  unb  bie  9i||ifemn»eft. 

18.  9Ibftamnmn9^(e()re  unb  ^aminitottf. 

19.  '^on  bcr  ^r^^dtung  bcr  ^aff. 

20.  Q3c(cud)fungötcd)nir.  ^^(imafotogtc. 

21.  ^ic  9^aturmiffcnfc^aft  im  Smerb^Uben.  9GDiffenf(^ 
unb  ^()ilofo))(^ie. 

<5>aÄ  ®cfamtwcrf  fann  au(^  in  4  Q3änben  brofc^iert  filr  12  ^t. 
ober  in  4  ctegonfcn  Cetnenboubcn  für  16  <3CRt  bcjogcn  »erben. 

^21Ife  91uftagen  be^  Q[gerfcg  werben  in  jcbcm  3uftttnbc  gegen  bic 
ncueftc,  5.  S^luftage,  in  4  Q3änbcn  elegant  geb.  16  gp?f.,  burcb  jtb^ 
93ud)banbhmfl  um^ctaufd^t.  9'^acj»Att(>lung  10  9??f. 

XUn  bie  --^Infcbaffimg  febcrmann  niönticf)      machen,  !ann  bad  gan^e 
Qä>ert  au(^  in  t'ieferuugen  ä  30  'pfg.  ober  fompl  in  S^aten^a^lunden 
»Ott  2      momitttq»  belogen  toevben. 
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Dr.  21.  ^eimftein« 

5.  ^luflaße.  3.  *^lbbrucf.   5)urc^gefc^en  unl>  »erbeffert  öon  'Profcffor 
Dr.  £>.  <p  ot 0 n  i  6  unb  Dr.  91.    e n  n  1 9.  21  $ei(e  mit  405  SOufhratimiett. 
®rp§cr,  beutUc^er  <5>rucf,  I)olificteö,  fatinicrtc«  ^apiet, 
3eber  $eU  etegont  in  grau  l'cincn  gcbunben  ä  1  '3021. 

1.  <3)er  3nfammcn^)anci  ber  9^afurfräffe.  ^ittening^dtnbe» 

931ütc  unb  "5ruct)t.  9^a^)nmgömittc(. 

2.  ®ie  (Jrnä^^rung.   Q3ont  3nftinft  t>vc  ^tere. 

3.  %i5icljung^fraff  unb  dkUxi^itiM. 

4.  ^ic  (ftcftrijität  in  i(>rer  '•^Inwcnbuna. 

5.  ^on  ben  c^emifc^^en  Höften  unb  (ilcftroc^^cnüe. 

6.  ^5)emic. 

7.  ^ngen>anbte  ^emie.  ^ffberfimbe. 

8.  93om  ^ttcr  ber  (Evbe  (Geologie).  Q3oti  ber  ümbre^una 
ber  (Erbe.  <Dle  O^eMtotnHdM  M  iM^H. 

9.  idfi^nc^en  im  Ct  93om  i5l^))noti«iiiu<. 

10.  93au  unb  tebcn  t>en  ^PJanje  unb  ^icr. 

1 1 .  <S>a^  @eifte«(eben  t)on  Sl^enfc^  tinb  $ier. 

12.  ^f^c^ologie  unb  'i^utig. 

13.  .v>cr3  '^iugc. 

14.  ""^Inlcttung  ju  d^emifrfjcn  (fypcriincntcn.  ^raft.  Äci^^ung. 

15.  ^^atiirfraff  unb  ©ciftedwolten.  QJoltdwirtfc^aftUc^^c«. 
Q3om  6pinti^mu^. 

16.  (finc  ^^antaficrcife  im  ^clfoU  (^ffronomie). 

17.  ^ic  anjtccfcnbcn  ^onf^citen  unb  bic  ^affcricn.  0ie 
^flanaentoett  unferer  Sb^cit  fonft  ntib  ie$t.  (Die 
<g^e(fra(aiia(9fe  ttnb  bie  ^i^ftermoett. 

18.  ^lofitammung^te^re  utib  ^arminitott^. 

19.  ^on  ber  ^r^altung  ber  ^aft. 

20.  ^eleud^tuttg^tec^nif.  l^Iimatotogie. 

21.  ®ie  O^aturmiffenfc^ft  int  <£rtoerbdiebett.  9Bi{fenf(tKKft 
unb  ^t^Uofo|>^ie. 

®ai  Oefarnttoerf  tarn  au(^  in  4  ^änben  brofc^ierf  fiix  12 
ober  in  4  eUgonten  £einenbänben  für  16  ^t.  belogen  »erben. 

Wtt  Oluflogen  be^  QSerfc^  »erben  in  jebem  Suftanbc  gegen  bie 
neitefte,  5.  91uflage,  in  4  Q3änbcn  elegant  geb.  16  9D2t.,  buci&  jc^ 
93u(^t»anbhmfl  umfletauW.  9^a(^Aa<>lung  10  ^Kt 

W'.w  bic  ^^lnfd)affung  jcbcrtnann  möglich      machen,  !ann  baÄ  gan^ 
QiJcrl  wffy  in  IMefcrunc^en  ä  30  ^fg.  ober  fonipt.  in  O^oten^a^luttdeil 
von  2  ^TU.  monatlich  beiogeu  locrben. 
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